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KIRMIZI VE BEYAZ TAZE ETLERE ENJEKTE EDILEN BAZI KIMYASAL
MADDELERIN TESPITi UZERINE BIR ARASTIRMA

Ali OZCAN* Mehmet Yilmaz KARACA* Dilek BAYRAKTAR*

OZET

Ete enjeksiyon yontemi ile uygulanan sodyum asetat, trisodyumsitrat ve askorbat gibi organik asitler ile kuru
glikoz, aroma ve tuz bilesiminden olusan ticari preparatlar, etin pisirilmesinden kaynaklanan %25-30
oranindaki agirlik kaybinin engellenmesi, etin dustik sicaklikta pismesinin saglanmasi, pH'nin 5,2-5,5
dizeylerinde tutulmasi, katepsin ve diger proteolitik enzimlerin aktif hale gegirilerek olgunlasmanin
saglanmasi, renk, aroma, tekstlr izerine olumlu etkilerde bulunmasi ve antioksidan 6zelliklerinden dolay!
sonyillardaartan bir sekilde kullaniimaktadir.

Pisirilen etlerdeki agirlik kaybinin engellenerek hem bilyuk bir haksiz kazang yolunun éniine gegilmesi ve
hem de gida kodeksine uygun taze kirmizi ve beyaz et tilketiminin saglanmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada,
Guney Marmara Boélgesi'nde yer alan Bursa, Balikesir ve Canakkale illerinde turizm amagch faaliyet
gOsteren otel restoranlari, toplu yemek tretimi yapan catering firmalari ve bu firmalar ile baglantili hizmet
veren restoranlardan elde edilen drneklerde sodyum asetat, trisodyumsitrat ve askorbat'in varligi HPLC
cihazi kullanilarak arastiriimstir.

Calisma surresince 75 adet taze kirmizi ve 75 adet taze beyaz et olmak tizere toplamda 150 adet 6rnek analiz
edilmistir. Yapilan analizlerde 27 adet 6rnekte askorbik asit, 8 adet drnekte sitrik asit ve 8 adet drnekte de
asetik asit varligi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi et, beyaz et, sodyum asetat, sodyum sitrat, askorbat, zartin, bradmix

RESEARCH ON THE DEDECTION OF SOME CHEMICAL SUBSTANCES INJECTED
INTO THE BEEF AND POULTRY MEAT

ABSTRACT

The commercial preparations consist of the organic acids such as sodium acetate, trisodium citrate and
ascorbate with dry glucose, flavor and salt that applied to meat by injection are used increasingly in recent
years because of their abilities of preventing weight loss of 25-30 % levels during baking process, providing
cooking at low temperatures, decreasing the pH to 5,2-5,5 levels, providing ripening through activating
cathepsin and the other proteolytic enzymes, having positive effects on color, aroma, texture and carrying
antioxidant properties.

This project aims not only to prevent carcinogenic effects of such applications, but also to obviate unjust
enrichment due to inhibition of loss of water and to achieve consumption of fresh red meat and poultry meat
suitable for food codex. Inthis project, the sample materials obtained from the hotels operating for
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tourism, catering companies and the restaurants in connection with these catering companies that take place
in Bursa, Balikesir and Canakkale cities located in the South Marmara region.The presence of sodium
acetate, trisodium citrate and ascorbate in the sample materials were investigated using HPLC device.

During the project, 75 units of fresh red meat and 75 units of fresh poultry meat samples were analyzed.
According to the analyses results, ascorbic acid in 27 samples, citric acid in 8 samples and acetic acid in 8
samples were detected.

Keywords:
Red meat, poultry meat, sodium acetate, sodium citrate, ascorbate, zartin, bradmix
1.GIRIS

Genelde iyi kaliteli bir sigir etinde ortalama %60 su, %21 protein, %18 yag ve %1 mineral madde, kanatli
etinde ise %56 su, % 28,9 protein, %7,4 yag ve %0,7 mineral madde icermektedir. Bu bilesimler irk, yas,
cinsiyet ve beslenmeye bagl olarak degismektedir (Schonfeldt ve ark., 2008).

Et, birtakim mikronutrientleri ihtiva etmesi ile 6nemli bir besin kaynagidir ki bunlar; demir, selenyum, Ave
B,, vitaminleri ve folik asittir. Bu 6@eler ya bitkisel Uriinlerde bulunmazlar ya da bulunsalar bile diisuk
seviyelerde biyoyararlanima sahiptirler. Yine, et yiiksek protein dusik karbonhidrata sahip olan dusik
“glisemik indeks” olusumuna katkida bulunmaktadir. Etin diyet ile birlikte alimi insan sagligi ve gelisimi
icin 6nemli bir etkendir (Biesalski, 2005).

Kirmizi et farkli diyet rehberlerine ve beslenme Kitaplarina gére ana beslenme 6gesidir ve dengeli bir
diyetin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Et kiiresel beslenmede tamamlayici bir gérev yapmaktadir ve
etin besleyici 6zellikleri protein, bazi vitaminler ve belirli mineraller, tiiketiciler icin gerekli olan besleyici
degeri belirlemektedir (Schonfeldt ve ark., 2008).

Amerika Et Enstitlsi'ne (American Meat Institute, 1992) goére, Amerika'da ortalama bir tiiketici yilda
54,51 kg kirmizi et tliketmektedir. Etin yumusakligi, tadi ve gevrekligi gibi kalite 6zellikleri, karkas
icindeki kimyasal bilesikler ve yag degerlerinden etkilenmektedir. Karkas icindeki yag oranini etkileyen
faktorler ise yas, beslenme ve cinsiyettir (Turk ve ark., 2008).

Duyusal 6zellikleri ve fiyat misteriler icin yiyecek, iceceklerin satin alimini etkileyen en 6nemli
etkenlerdendir. Bu iki unsurun yaninda saglikli ve besleyici olmasi da istenmektedir. Gelismekte olan
ulkelerde, gida satin alinirken en dnemli unsur fiyattir (Schénfeldt ve ark., 2008).

Et endistrisinde hava sogutuculari kullaniimaktadir. Bu durum et icin kullanilacak sojutma zamani ve
sogutma kapasitesine bagl olarak bir yatirim maliyeti gerektirmektedir. Et yiizeyinde su ugmasina bagl
olarak bir agirlik kaybi sekillenmektedir. Ekonomik kayiplara ek olarak etteki kurumadan dolayi
goruntlsiinde olan degisimler de bir kayip olarak sdylenebilir (Kondjoyan ve ark., 1997).

Dondurma, eti oldukca uzun sire saklamak igin, yaygin olarak kullanilan bir metottur. Sogutulmus
uriinlere kiyasla donmus Urlinlerin kullaniimasi, saklama sliresinin artmasi, stok kontrollinde daha esnek
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hareket edilebilir hale gelinmesi ve daha guvenilir bir Griin kontrolliniin saglanmasi avantajlari yéninden
tercih edilmektedir. Ancak, dondurma isleminin etin kalitesini olumsuz yonde etkiledigine dair yaygin bir
algi davardir ki, bilimsel hi¢bir calismada bununla ilgili bir hiikim yoktur (Pietrasik ve ark., 2009).

Potasyum sorbat, sodyum asetat ve sodyum klorid iceren sivi karisimlarinin sigir karkasina sprey edilmesi
ile 15 °C'de 4 gline kadar raf 6mriinin uzadigi goriilmektedir. Potasyum sorbat, sodyum asetat, sodyum
sitrat, propilen glikol, gliserol icerikli siviya daldirilan sigir bifteginin de 30 °C'de 44 saat raf 6mri oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Ahmeda ve ark., 2003).Turk Gida Kodeksi 2006/31'e gore
“Modifiye atmosfer yontemi veya vakum ile ambalajlanmis kirmizi etler de dahil olmak (izere sojutma,
dondurma veya hizli dondurma disinda herhangi bir koruyucu islem gdrmemis, parcalanmis veya
parcalanmamistaze kirmizi eti ifade eder” denilmektedir.

Fosfatlar, kirmizi ve kanatli eti iceren farkli tirdeki gidalarda katki seklinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Et Urunlerinde, pisirmeden kaynaklanan kayiplarin azalmasinda, oksidatifransiditeyi geciktirmek, et
rengini daha iyi bir hale getirmek ve mikroorganizma gelismesine karsi korumayi artirici olarak
kullanilmaktadir. Negatif fosfat iyonlari, etin tekstur ézelliklerini iyilestirir (6zellikle su tutma kapasitesini
arttirarak) ve pH'y1 tamponlama etkisi ile kontrol eder (Jastrzebska ve ark., 2008).

Etin kalitesinde siralanan bu faktorlerin yaninda, rigormortisin ¢esidine ve viicut bolgelerine gore degisiklik
gostermektedir. Etin kalitesini saptamada renk, tekstiir, lezzet (tat ve koku), su tutma kapasitesi ve olgunluk
gibi kriterler de esas alinmaktadir (Arslan, 2002).

Etteki 6nemli kalite unsurlarindan diger biri de etin rengidir. Clnku tuketiciler satin aldiklari ete karar
verirken etin kirmizi renkte olmasina dikkat etmektedirler (Potter, 1984). Etin rengini, ete kendine has
gOrunimind veren, kaslarda bulunan miyoglobin ve kanda bulunan hemoglobin pigmentlerinin oksijen ile
birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan kompleks belirler. Bu kompleks icerisinde Fe™ oksijenle temas ettikten
sonra reaksiyona girerek normal kirmizi renkli oksimyoglobin pigmentini olusturur. Normal kosullarda et
bu rengini 72 saat korumaktadir. Eger, etler yeterince oksijen ile temas edemezse metmyoglobin pigmenti
miktari artar ve et kahverengine donusur. Isi ve diger denatlirasyon ajanlari etki yogunluklarina gére etlerin
rengini bulanik kirmizidan kahverengine kadar degistirebilir. Ornegin; i¢ sicakligi 60 °C olacak sekilde
pisirilen etlerin renkleri berrak kirmizi, 60 - 70 °C'ler de pisirilenler pembe, 70 °C ve daha yiiksek
derecelerde pisirilenler ise gri kahverengine donusir (Arslan, 2002). Ayrica pismenin etin yumusamasi
tizerine de g trll etkisi vardir. Pisirme ile et icindeki yaglar yumusar ve bu da yumusamaya katki saglar,
baglayici kollojen yapilar sicak ile birlikte ¢6ztnir ve yumusak jelatin haline gelir, kas fibrilleri dagilarak
doku daha yumusak bir hal alir. Uygulanan i1sinin sertlesme (zerine etkileri de vardir. Bunlar; eti fazla
Isitma, kas fibrillerinin kasiimasina sebep olarak ette biizilmelere, yine etteki rutubet orani da azalarak
kurumalara ve dokunun sert bir hal almasina neden olur (Potter, 1984). Boyle bir sonucun dniine gegmek
icin de pisirilmeden 6nce et icerisine kimyasal maddeler coklu enjeksiyon yéntemi ile uygulanir. Ureticiler
de bu 6zelliginden dolay! bu yontemi hem eti daha kaliteli gibi gostermek, hem de pisirme sonrasi olusan
agirhk kaybinin 6niine gegerek kazanclarini arttirmak icin tercih ederler.
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Etin ¢ignenmesi sonucu agizda biraktigi yumusaklik ve sertlik derecesine tekstir denilmektedir. Etin
teksturd igermis oldugu kas, demet ve liflerin bllyuklugiine, sayilarina, bagdokunun miktarina bagl olarak
degisir. Olgunluk, etin tekstirtne bagli olarak agizda 6zellikle damakta algilanan duyum sonucu olusan bir
olgudur. Bu olgular; dislerin ete gecmesi ve ¢igneme kolayhdi, cigneme sirasinda etin kolaylikla
parcalanmasi, agizda pargalanma ve adizda yarattigi hosa giden duyum ve yutma kolayhgidir. Tekstur ve
olgunlugu buylk ol¢lde etkileyen kas ve bagdoku proteinlerinin yapisal nitelikleri ve miktarlari;
hayvanlarin tirlne, irkina, cinsiyetine, yasina, kesim oéncesi ve sonrasi kosullara bagli olarak degisir
(Arslan, 2002).

Etin kendine 6zgu lezzetini inosinik asit, inorganik fosfat, hipoksantin, gliko-mukoproteinlerde ki glikoz,
bazi aminoasitler (serin, glutamik asit, glisin, alanin, izoldsin ve 16sin), et yaginin hidrolizasyonu sonucu
acifa cikan serbest yag asitleri ile bunlarin hidroliz Griinleri olan karbonil bilesikleri (aldehit ve ketonlar)
olusturmaktadir (Arslan, 2002).

Su tutma kapasitesi etin kismen pargalama, kiyma haline getirme ve basing gibi gesitli islemeler sonucunda
suyunu tutabilme yetenegi olarak tanimlanir (Arslan, 2002). Kastaki suyun orani %65-80 arasinda
degismektedir. Su kas i¢inde ti¢ formda bulunmaktadir ki bunlar; bagli su, immobilize su ve serbest sudur.
Etin bircok fiziksel 6zellikleri (¢ig ette renk ve tekstir; pismis ette, gevreklik ve yumusaklik) su tutma
kapasitesine baghdir. Eger proteinler denatiire olmazlarsa, kasin ete déniismesi streci iginde ve hatta
pisirme sirasinda bile suyu tutmaya devam edeceklerdir. Bu durumda da tutulan su; etin sululugunda,
gevrekliliginde ve lezzetliliginde katki saglayacaktir (Forrest ve ark., 1975). Etin su tutma kapasitesi az ise
rutubet kaybi yani fire fazla olmaktadir. pH, ATP, uygulanan 1sinin derecesi ve suresi, intramuskuler yag
miktari, tuz etin su tutma kapasitesi tizerinde 6nemli rol oynar. ATP hidrolizasyonu sonucu agiga ¢ikan Ca
ve Mg iyonlari protein molekdllerinde bulunan iki degerli negatif iyonlar ile reaksiyona girerek protein
molekullerinin birbirleri ile daha siki baglanmalarini ve birbirlerini cekmelerine neden olurlar. Sonugta
suyun baglanacag protein molekillerindeki reaktif gruplara iki degerli iyonlar baglandigi igin etin su
tutma kapasitesi azalir. Ete tuz ilavesi ile su tutma kapasitesi arttirilabilir. Tuz proteinlerin aralarina
kolaylikla girer ve iki degerli iyonlar ile yer degistirir. Bu yer degisikligi sonucu protein molekiliinde
serbest kalan diger reaktif grup su ile birlesir. Boylece miyofibriller proteinlerin izoelektirik noktalari daha
dustik pH degerlerine kaymakta ve su tutma kapasitesi artmaktadir (Arslan, 2002). Uretim streci igerisinde
de agirlik kayiplari blyik olgiide suyun ugmasi sonucu sekillenmektedir. Uygun protein/su oranini
saglamak lezzetlilik ve pitmis Uruindeki yararh maddelerin yeterli miktarda alimi icin 6nemlidir (Forrest ve
ark., 1975).

Hayvan kesildikten sonranormal olarak ette gortilen ilk degisiklik “Rigormortis” dir. Yani, taze kesilmis bir
hayvan eti, dayaniksiz, aroma ve lezzeti az, kauguk benzeri kivamda, zor ¢ignenebilir ve yapiskan kivamda
olur. Rigormortis, kas fibrilleri iginde yer alan aktin ve miyosin filamentleri arasinda ¢ok sayida kalici
aktomiyosin koprictkleri olusmasi sonucu sekillenir. Kopriiciiklerin olusum mekanizmasi kaslardaki
kontraksiyonun olusumu gibidir. Canli kaslarin kontraksiyonu ile rigor mortis arasindaki fark,
kopricuklerin sayica fazla sekillenmesi ve geriye yikimlarinin olmayisi, dahaagik bir ifade ile kaslarin
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gevsememesidir. Clnkl kaslarda olusan kopricikleri yikimlayacak enerji artik bitmistir. Kesimden
(6limden) sonra ATP sentezi icin ADP 'nin fosforilizasyonunda 6nce kreatin fosfat kullanilir. Kreatin fosfat
bittikten sonra kaslardaki depo glikojenden ATP sentezlenir. Ancak, depo glikojen de bittikten sonra artik
ATP sentezlenemez. Dolayisi ile olusan aktomiyosin kdpricuklerini koparacak enerji yoktur. Buna bagl
olarak cok fazla sayida aktomiyosin kopricikleri olusur. Aktomiyosin kopriciklerinin sayisina paralel
olarak kaslarda kasiima artar, kaslar sertlesir ve katilasir. Rigor mortis bu asamada tam olarak sekillenmistir.
Glikoz normal rigor mortisin sekillenmesinde rol oynar (Arslan., 2002).

Rigor mortisin olusum sekline gdre anaerobik glikolizis sonucu laktik asit olusum miktarina pH farkl
derecede diser. pH dismeye baslayinca kas hiicrelerinin lizozomlarin da inaktif halde bulunan katepsin
dahil diger proteolitik enzimler aktif hale gegerek kas proteinlerini hidrolize etmeye baslarlar. Kas ve
bagdoku proteinlerinin 6zellikle de kollagenin hidrolizasyonu sonucu et yumusar. Rigor mortisin enzimatik
aktivasyonla kaybolmasina etin olgunlasmasi denir. Olgunlasma sirasinda et yaginin hidrolize olarak
gliserin, serbest yag asitleri ve karbonil bilesiklerinin agiga ¢ikmasi ile ette kendine 6zgil lezzet, aroma ve
yapi sekillenir. pH 5,2-5,5 degerlerine inmistir (Arslan, 2002).

Disaridan etlere ¢oklu enjeksiyon ve benzeri yontemlerle katilan sodyum asetat, sodyum sitrat ve askorbat
kuru glikoz, aroma ve tuz gibi kimyasal maddeler de rigor mortis sirasinda olusan kas fibrillerinin
kontraksiyonu ile kaybedilen suyun dnline gegmek, etin olgunlasmasina yardimci olmak ve su tutma
kapasitesini arttirarak treticilerin hedefledikleri amaclara ulasmalarina hizmet etmektedir.

Etlere katilan bu kimyasallarin yonetmeliklere aykiri olmasi, hukuki sonuclari itibari ile yaptirimlar
uygulanarak tiketici saghgi ve haklarini hice saymalarinin 6niine gecilmesinde biyik bir adim olacaktir. Bu
nedenlerinden dolayi olasi yapilan bu tirden bir hilenin varhiginin aydinlatilmasi, halk saghigi ve givenli
gidatiiketimi agisindan dnem arz etmektedir.

2. MATERYALVEMETOT
2.1. Materyal

Cahsmada kullanilan 6rnekler; Bursa, Canakkale, Balikesir bolgelerinde hizmet veren otel restoranlar ve
catering firmalarindan her ili temsilen tesadifi 6rnekleme ile aseptik kosullarda bir bolge igin 25 adeti taze
kirmizi et, 25adedi de taze beyaz et olmak tizere 50 adet, toplamda da 150 adet 6rnek analiz edilmistir.

2.2.Metot

Calismada ZORBAX SB C18 4,6 X 250 mm kolon (SHUi, G. ve ark.2002) metodu referans alinarak
calismalar gerceklestirildi. Askorbat, sodyum asetat ve tri sodyum sitrat'in suda ¢6ziinmis halleri olan
askorbik asit, asetik asit ve sitrik asitden olusan 3 adet organik asit incelendi. Tek kromatogram tizerinde elde
edilen piklerin daha iyi ayrilmasi igin mobil faz olarak 0,02 molar KH,PO,denenerek metot modifiye edildi.
Bu sekilde enjeksiyon hacmi 20 pl, akis hizi 0,6 ml/ dakika, stop time 20 dakika, mobil faz %2100 ve firin
sicakhi 30 °C olarak yeniden diizenlendi. Aranilan organik asitlerden askorbik asit 244 nm dalga boyunda



6 A. Ozcan ve ark. / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 12:6-10 (2012)

7,12 dakikada, asetik asit 220 nm dalga boyunda 8,70 dakikada ve sitrik asit 214 nm dalga boyunda 11,20
dakikada pikler verdi. Yikama metodu olarak ultra saf sudan %75 ve metanolden %25, 0,5 ml/ dakika oraninda
1saatlik akis uygulandi.

Cizelge 1: Organik asitlerin % geri kazanimlari

Organik Asitler Etler MET(OO/Z;]ZEIEEE;I\;SANSI
Asetik asit Iztrar):ﬁi |e(:t 222
Askorbik asit szr):ﬁi |e(:t %g
Sitrik asit IEl fﬁi |e(:t gg;

Etin i¢ kismindan ve yagsiz olan bélgeden alinarak homojen hale getirilmis numuneden 10 g tartilarak numune
50 ml saf su ile sulandirildi. Ultratoraksta 1 dakika parcalandi. Ultrasonik su banyosunda 10 dakika bekletildi.
Santrif(j edilerek stipernatant elde edildi. Supernatant 0.45 mikronluk filtreden gecirilerek viyallere konuldu.

Hesaplama, ilgili degerlerin formUlde uygun yerlere yazilmasi ile yapildi.

Organik Asit (mg/kg) : Wx CxA,
A,

W : seyreltme orani (katsayisi)

C : standardin konsantrasyonu

A, :numunenin pik alani

A, standardin pik alani

3.BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan toplam 6rnekler Uzerinde yapilan analizlerde, 27 adet érnekte askorbik asit, 8 adet
ornekte sitrik asit ve 8 adet drnekte de asetik asit varli§i saptandi. Elde edilen toplu sonuclar Cizelge 2'de
verilmistir.

HPLC'de analizleri yapilan organik asitlerden Sekil 1'de Asetik asit, Sekil 2'de Askorbik asit ve Sekil 3'de
Sitrik asit kromatogram gor(intiisu yer almaktadir.
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Cizelge 2: 150 adet 6rnekten elde edilen toplu sonuglar

ASKORBIK ASIT SITRIKASIT ASETIK ASIT
24,50 + 0,71 90,50 + 9,19 1403,35 + 48,58
11,95 + 0,87 114,50 + 3,54 2515,50 + 4313
26,32 + 1,36 114,50 + 0,71 771,50 + 77,07
10,98 + 0,74 379,93 + 3,85 664,00 + 22,63
37,08 + 2,30 449,39 + 1,73 768,00 + 48,08
19,61 + 0,85 888,46 + 3,17 582,00 + 424
34,89 + 0,18 189,47 + 3,63 461,00 + 283
25,64 + 1,75 218,30 + 4,53 776,04 + 2017
22,05 + 0,64
53,26 + 1,06
37,59 + 0,88
24,93 + 0,48
28,43 + 0,83
15,86 + 0,95
12,17 + 0,76
15,38 + 0,61
11,88 + 0,98
10,93 + 1,02
13,03 + 0,60
15,98 + 1,24
21,10 + 0,49
31,02 + 0,33
17,18 + 0,35
16,13 + 0,61
14,85 + 0,97
15,00 + 0,08
16,12 + 1,06
TIRE €, Sageaany, 10 FoaTmcatl (DURLAHTTTV15: 100
AL ¥ -

& & B
Leasl

OF1 - Asetd Asit
1

Pl |

Forted By i Signal

Calib. Data Modified 05-03.2011 13=16253

Hultiplier i 1.0000

Dilution 1 5.0008

Wee Multiplier & Dilutiom Pactor with ISTDs

Sigmal 1: DAD1 C, Sig=2ID,l& Ref=off

RetTime Type Area Amt /S Bres hmpant Grp Hams
[=in] [=AT*a] [mgikg

O P P — N p—
5.07L MM 106, 43020 1.5422€ 1437.71114 Aastik Rait

Sekil 1: Asetik asit kromatogram gorintisi
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BADT &, GageETd, 16 Retep (01 MART] 1175-2.0]
=Al ]

[

12 4
a0 4 ] %
< =
i 4 5
w
Froe 1 &
R G
2 noLr
-y =+6D - -— ' -/
] T T T T T T
[ 2 10 12 14 18 18 il
iy I RE T PR AN RPN T PN TR PRI TP RPN AT PSR T P PRTTNPTRT PERE T
Extarnal §tamdsrd Rapars
Signal
05.0%.2011 13:z16:53
1. 000D
Dilution - § E ﬁ'ﬁj
Use Multiplier £ Didlution Faobtor with ISTDe
Signal l: DADL A, Sag=il4,l& Ref=off
Retiin I¥pe ATea Ant/Area Amgunt GIp NHame
i [=AU“a] (e k]
B e Bl el R e
11,230 e 43.63673 5.37600e-1 117.31514 Sitzak Asait
Sekil 2: Askorbik asit kromatogram goriintusu
BAD B, Saguida, 16 Aeinaif (I VE&RT 1151 17
mil
20 -
(]
] E
&0
]
8
2 c & %
| 1 —— ]
1‘2 Ilt |:ﬂ- 'E-I- =]
External Standard Repozt
Jerted By i Fignal
Calib. Dete Modified 24 HMapgh 2011 Fridey 13:33:04
Mualtiplier i 1.0000
TRiERRET i #0007
Use Multiplier & Dilutien Factoxr with ISTDe
Sigral l: DAD]L B, Sig=144,1E Ref=nEf
RetTime Type hres Bme/RArea hmemnt Gre Hams
[min] [mhl =] [ma/kg]
el Bl e ] ittt el B
T.110 M £HE, ERE07 1.04800a=2 25, %58040 h=korbik hmie

Sekil 3: Sitrik asit kromatogram goruntisu

Sonuclarin toplam numunelere gore sayisal dagihimlari Sekil 4'te ve toplam numunelere gore yizde
dagilimlari Sekil 5'te yer almaktadir.
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Toplam numunelere gére sonuglarin dagilimi

160 150
140
120
100
20
Gl

A0 27

8 2
- PEEG e

Toplam numune Askorbik asit Sitrik asit Asetik asit

Lt

Sekil 4:Toplam numunelere gore sonuglarin sayisal dagilimi.

Uriinlere ve illere gore askorbik asit, sitrik asit ve asetik asit sonuclarin sayisal dagilimlari Sekil 5'te yer

almaktadir.
Uriinlere ve illere gére sonuclarnin dagilhimi
12
10
10
8
8
6
& 5 5
4 33
2
2 1
0o 0o 0a 0 00
U —_—
A Sehri B Sehri C Sehri A Sehri B Sehri C Sehri B Askorbik Ast
W Sitrik Asit
TAZE KIRMIZI ET TAZE BEYAZ ET Asetik Acit

Sekil 5: Urtinlere ve illere gore sonuclarin dagilimi.
4. SONUC

Yapilan 150 adet 6rnegin analiz sonuclari gézden gecirildiginde; %12.7 oraninda askorbik asit, %5.3
oranindasitrik asit ve %5.3 oraninda asetik asit kullanildigi tespit edilmistir.

Litaratirde potasyum sorbat, sodyum asetat ve sodyum klorid iceren sivi karisiminin sigir karkasina sprey
edilmesiile 15 °C'de 4 guine kadar raf dmriniin uzamasi amaci ile kullanildigi bildirilmektedir. Yine,
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litaratirde bu siviya daldirilan sigir bifteginin 30 °C'de 44 saat raf dmri oldugu arastirmacilar tarafindan

rapor edilmistir (Ahmeda ve ark., 2003). Yapilan analizler sonucunda %5.3 oraninda asetik asit tespit
edilmistir. Bu uygulama yaygin olmamakla birlikte raf Omrini uzatmak maksadi ile yapildig
distinilmektedir.

Yine bu tir uygulamalar taze kirmizi ve beyaz etlerdeki miyofibriller proteinlerin izoelektirik noktalari daha
disuk pH degerlerine indirmekle su tutma kapasitesi artmaktadir(ARSLAN, A., 2002). Otel restoranlari,
toplu yemek Uretimi yapan catering firmalari ve bu firmalar ile baglantili hizmet veren restoranlar analizi
gerceklestirilen organik asitlerin su tutma kapasitesini artirma 6zelliginden faydalanmak igin ve de tekstiir
uzerine yapmis olduklari olumlu etkilerden dolayi kullanildigi distintilmektedir. %12.7 oraninda askorbik
asit, %5.3 oraninda sitrik asit ve %5.3 oraninda asetik asit kullanimi gergek anlamda bir tagsisin habercisi
olabilecegi gibi rutinizlemelere yer almasi uygun olacaktir.

Sonuglar 1s1ginda, kullanim yayginhgi degerlendirilerek ortaya konulan soruna yonelik denetleme
mekanizmalari aktif hale getirilip, bu hileye basvuran Uretici ve tedarikcilerin halk sagligini hice sayarak
haksiz kazang saglamalarin éniine gegebilmektir.

Ayrica taze kirmizi ve beyaz etlerdeki bu kimyasallarin analiz edilmesi i¢cin modifiye edilmis bir metot
kazanilmis ve bu metot gerekli gortldigu takdirde denetim mekanizmasi ve rutin calismalarda
kullanilabilecektir.
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SARUC'UN URETIM TEKNIGIi VE BAZI FiZIKSEL-KIMYASAL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

N. Nazan KALKAN* M. Hisrev OZ* Rustem CANGI**
OZET

Erzincan'in tek standart Gzim cesidi olan Karaerik; genellikle sofralik olarak tliketilmektedir. Bu cesit
kendine has aromasi ile taninmakta olup il geneli ve komsu illerde biyik ragbet gérmektedir. Bolgede cok
eski zamanlardan beri Karaerik Gziim cesidinden “Sarug¢” isimli geleneksel bir triin Uretilmektedir. Sarug,
ortadan ikiye ayrilarak kurutulan Gziim tanelerinin icine, i¢ ceviz konulduktan sonra; ipe dizilerek tiiketime
sunulan geleneksel bir Griinddr. Yuksek besin icerigi ve sira disi aromasi ile yogun talep géren Urilin, oldukca
iyi fiyata alici bulabilmektedir. Bu calisma, Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma istasyonu'nda 2011 yilinda
gerceklestirilmistir. Arastirmada, geleneksel yéntemlerle Uretilen Sarug'un, Gretim akis semasi, Uretilen
Saruc'ta bazi fiziksel (pH, suda ¢6zinen kuru madde (SCKM), kil orani, nem, kuru madde, kabuk renk
degerleri) ve kimyasal 6zellikler (protein, toplam asitlik, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Na) saptanmistir. Bir
kg yas Uzimden 185 g kuru 0zim elde edilmis; 1 kg Sarug'un ise 685 g kuru izim ve 315 g i¢ cevizden
uretildigi belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, uretilen Sarug'ta pH 3.13, S.C.K.M. %5.77, protein %7.48,
P225.20 mg, Ca59.40 mg, Cu 0.66 mg olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Karaerik, Erzincan, Sarug,lretimasamalari, kimyasal analizler

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES AND PRODUCTION
TECHNIQUES OF SARUC

ABSTRACT

Karaerik, a single standard grape variety of Erzincan province; is usually consumed as table grapes. This
variety, had unique aroma itself, is well-known and has large demand in province-wide and its neighboring
provinces. In the region this conventional product, called "Saruc", is produced from Karaerik grape variety
since ancient times. Saruc, put on market for consumption after being lined up the rope, placed walnut its
inside, dried by splitting into two parts grape kernels, is a very special product. The product, demanded with
its high nutritional content and exceptional flavor is sold at the market place at the high price. This study was
carried out at Erzincan Horticultural Research Station in 2011. In this study, production flow chart , some
physical (pH, total soluble solid (TSS), ash content, moisture, dry matter, and shell color values) and chemical
properties (protein, total acidity, N, K, P, Ca, Cu, Fe, Mg, Na, S, and Zn) on saruc, produced with traditional
methods were determined. It is determined that 185 g raisin is produced from 1 kg table grapes, and 1 kg
Saruc is produced from 685 g table grapes and 315 g unshelled walnut. According to analysis, made in Saruc,
pH, total soluble solid contents, protein, P, Ca, and Cu are determined 3.13, 5.77 %, 7.48%, 225.20 mg, 59.40
mgand 0.66 mg respectively.

Keyword: Karaerik, Erzincan, Saruc, production stages, chemical properties

*:Bahge Kulturleri Arastirma istasyonu Miidiirli§u- Erzincane- E-mail:nazan-nalan@hotmail.com
**: Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat FakUltesi-Tokat
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1.GIRIS

Ulkemiz asmanin ilk kez kiiltire alindigi cografyanin merkezindeki konumundan dolay1, ok eski ve kokli
bir bagcilik kiltirune sahiptir. Bunun en dénemli delillerinden birisi, suphesiz sofralik, kurutmalik ve
saraplik tuketim sekli disinda hic bir Glkede gorilemeyecek kadar farkli degerlendirme sekillerinin
olmasidir. Bunlar Giztim suyu, papara, koruk suyu, pelverde, pekmez, Sarug, kéme, kofter, dilme, bastik, cek
cek, raki, konserve, sirke, tursu, tarhana, pestil, vb. seklinde siralanabilir (Cangi ve ark.,2011). Uziim,
yuksek seker iceriginden dolayi kalori de@eri ylksek; kalsiyum, potasyum, sodyum, demir ydninden
zengin A, B, B, Niasin ve C vitaminleri yontinden de 6nemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Celik,
1998; Celik ve ark.1998).

Turkiye, 2010 yili FAO verilerine gore 477.786 hektardan 4.255.000 ton yas tiziim tretimi ile diinyada alan
olarak 5., Gretim agisindan da 6. sirada yer almaktadir (FAO, 2012).

Karasal iklime sahip Dogu Anadolu Bdlgesi‘'nde, bir mikroklima &zellik tasiyan ve Kuzeydogu Tarim
Bolgesi'nde bagcilik potansiyeli agisindan en énemli yere sahip olan il Erzincan'dir. Erzincan'da 8.650
dekar bag alanindan 5.690 ton iziim Uretilmektedir (Anon., 2010). Bdlge baglarinda cesitlerin %90-95'ini
Karaerik tiziim cesidi olusturmaktadir. Oyle ki Erzincan bagciligi denince akla Karaerik (Cimin) Gzimi
gelmektedir. ilimizde ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan ayni zamanda Kuzey Dogu Tarim
Bolgesi'nin tek standart cesidi olan Karaerik Uziim gesidi; genellikle sofralik olarak tiiketilmekte olup,
kendine has aromasi ile taninmakta il geneli ve komsu illerde biiytik ragbet gérmektedir. Eylil ay1 sonu ile
Ekim baslarinda olgunlasan cesidin; salkimlari, 300-1500 g agirhgindadir. Karaerik tzimi buylk
salkimli, dalli konik, orta siklikta, mutecanis, iri tanelidir. Tanesi yuvarlak ve sobii, morumsu ve koyu siyah
renkli, puslu, kalin kabuklu, gevrek, hafif aromali ve tanenlidir (Kose, 2002).

Bolgede Uztim genellikle sofralik olarak dederlendirilmekte olup, yore insani tzimun sirasindan geleneksel
olarak pekmez, kome ve pestil tGretmektedir. Yine, bolge insani ¢ok eskiden beri ozellikle Karaerik
uzumunun yarilarak kurutulmasi ve igine ceviz konulmasi ile “tiziim basmacasi” veya “Saru¢” ismi verilen
geleneksel bir Grtin Gretmektedir (Artik ve Poyrazoglu, 2010). Ulkemizin degisik yorelerinde son yillarda
incir ve kayisi igerisine ceviz, findik gibi trtinler konularak ticari olarak Uretilmekte ve pazarlanmaktadir.
Erzincan ili disinda hicbir yorede Uretimi gerceklestirilmeyen bu triin, treticiler tarafindan ¢cok eskiden beri
uretilmekte ve kuruyemiscilerde satisa sunulmaktadir. Sarug bir sekilde, kurutulmus meyve igerisine ceviz
konularak satisa sunulan yoreye ait geleneksel bir Griindir diyebiliriz. Kuru Gzlm ve i¢ cevizden olusan
Saruc'un kilogram fiyati 40-50 TL gibi oldukca yiiksek bedelle satilmaktadir.

Gerek duinyada gerekse tilkemizde geleneksel ve dogal gida tirlinlerine olan talep her gegen giin artmaktadir.
Bunun en énemli nedeni tiiketicilerin givenli gidalara ve yoresel degisik lezzetlere olan talepleridir. Gida
teknolojisi gelismis Ulkeler, gida orijinine énem verip gida drin cesitlilikleri ile évundrken bizim de
neredeyse unutulmakta olan gidalarimizi zaman gegirmeden tanitmamiz, tizerlerinde arastirma yapmamiz
ve literatiire kazandirmamiz gerekmektedir (Cakmakgl ve ark., 2009). Uzimin raf omrinin gok kisa
olmasi biyuk miktarda Grtin kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle
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ulkemizde Gzumin islenerek uzun sure depolanmasi ve besin degerinin artirilmasi amaciyla pestil, kdme, tzim
tarhanasi, gun bah, pekmez vb. ¢cok degisik yoresel urtinler Uretilmektedir. Bu rtnlerin bazilari ticari anlamda
uretimi yapilirken, halen degisik bélgelerde bu ruinler geleneksel olarak tiretilmektedir.

Bu calismada, Erzincan yoresinde geleneksel yontemlerle (retilen ve bolgede ticari 6Gneme sahip “Saru¢” un
uretim asamalart, besin icerigi ve maliyeti ortaya konulmustur.

2.MATERYALVEMETOT
2.1.Materyal

Karaerik izim cesidi ve i¢ ceviz bu calismanin materyalini olusturmaktadir. Uztimler kurum arazisinde bulunan
bagdan hasat edilmistir. 2011 yih Ekim ayi icerisinde optimum olgunluga ulasmis iri taneli Gzumler
kullantimistir.  Arastirmada 1 kg Uzum Orneklerinden 4 tekerrirlu olacak sekilde “Sarug¢” dretimi
gerceklestirilmistir. i¢ ceviz ise geleneksel olarak tretimde yeterli olacak miktarda kullanilmis ve degerler
kaydedilmistir.

2.2. Metot

Arastirmada Sarug tretimi, geleneksel yonteme gore yapilmis olup, tretim akis semasi Sekil 1'de verilmistir.
Uztumlerin hasat olgunluguna ulastigi dénemde salkimlardan secilen iri Gziim taneleri keskin bir bigak
yardimiyla parcalar birbirinden kopmayacak sekilde ikiye ayrilmistir. Tanenin iginden gekirdekler gikarildiktan
sonra ikiye ayrilmis Uziim tanesi tahta kerevetlere serilerek ilk kurumaya birakilmistir. Kerevetler tizerine
kurumaya birakilan tzumler arilardan, tozdan korumak amaciyla tizeri beyaz tillerle kapatilmis ve kurutma
islemi 3 gln icerisinde tamamlanmistir.

Sarug'luk cevizlerin secimi 6nem arz etmektedir. Sarug yapiminda genellikle orta irilikte taneye sahip, kabuktan
bitiin gikan, beyaz renkli, tam kurumamis cevizler tercih edilmektedir. ig cevizin ipe dizilirken kirllmamast igin
cevizler islak bezle sarilarak hafifge nemlendirilmistir. Cevizler dérde bollnerek ipe dizilmeye hazir konuma
getirilmistir. Daha sonra, ¢ adet kurutulmus Gzlm tanesi st Uste konulduktan sonra arasina 1/4 ceviz ici
yerlestirilerek kapatiimis ve cevizle Giziim iyice birbirini sarana kadar plastik kaplarda 6 saat bekletilmistir. Son
olarak ince ve pamuklu 1 m uzunluktaki iplere dizilen Sarug, bir giin guneste tekrar son kurumaya birakilmistir
(Dulgeroglu ve ark. 2011).

2-3 liziim tanesinin
arasinal/4

Uzumler hasat ic cevizler s
edilir. hazirlanir. hazirlanan cevizler
konulur.
Salkimlardaki iri 2-3 gunlik 6n Tespih tanesi gibi
taneler segilir. kurutma yapllir. iplere dizilir.
1-2 giin daha
Taneler b'.‘?f"‘k'a Cekirdekler kurutularak
ortadan ikiye cikarihr. muhafaza
boltnar. il

Sekil 1. Sarug'un Uretim akis semasi
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Sarug tretim asamalarinda yapilan tartimlar sonrasinda: kuru tizim randimant, 1 kg yas tiziimden Sarug'luk
tiziim olarak degerlendirilen miktar, 1 kg Sarug'ta kuru tiziim ve ceviz orani saptanmstir. Uretim sonrasinda 1
kg Sarucun maliyeti ayrica belirlenmistir. Uretilen Sarug'larda asagidaki fiziksel ve kimyasal analizler 3
tekerrdrli olarak yapilmistir.

2.2.1. Fiziksel analizler: Kabuk renk degerleri (L, a ve b) Minolta CR 400 renk tayin cihazi ile 6lctlerek
saptanmistir (Anon., 1988). Sarug 6rnekleri 6guttldikten sonra alinan 5 g numune 50 ml saf su igerisinde 2
saat calkalandiktan sonra, filtreden stizulmus, stiziikten alinan 20 ml de pH dijital pH metre ile, SCKM (%)
masa tipi refraktometre ile dl¢tlmiustir. Nem (%), kuru madde (%), kil orani (%) (Anon., 1988),e gore
yaptmistir.

2.2.2. Kimyasal analizler: Saru¢ 6rnekleri 6guttldikten sonra alinan 5 g numune 50 ml saf su icerisinde 2
saat calkalandiktan sonra, filtreden stizilmis, stizikten alinan 20 ml de toplam asit (%) titrimetrik yontemle
tartarik asit cinsinden (Anon., 1988), protein (%) Kjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Kagar, 1972). Yine,
ogutulen Sarug orneklerinde N, K, P, Ca, Cu, Fe, Mg, Na, S, Zn miktarlari da belirlenmistir. Saruc
orneklerinde S, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu icerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit ile 3 farkli
adimda (1. adim; 145 °C de %75 mikrodalga glictin de 5 dakika, 2. adim; 180 °Cde %90 mikrodalga gliciin de
10 dakika ve 3. adim 100 °Cde %40 mikrodalga giictin de 10 dakika) 40 bar basinca dayanikl mikrowave yas
yakma U(nitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800 Enien
Gernmany) tabi tutulduktan (Mertens 2005a) sonra (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve Na) ICP OES
spektofotometresinde okunarak belirlenmistir (Mertens 2005b).

3.BULGULARVETARTISMA

Arastirmada, 1 kg yas liziimden 4 tekerrirlii olarak Sarug retimi gerceklestirilmistir. Saru¢ yapilmak tizere
bagdan kesilen salkimlarda iri taneli Gizimler segildikten sonra geri kalan artik madde, ¢ekirdek miktari, kuru
Uztim randimani, 1 kg Sarug tretmek igin gerekli yas tiziim miktari, 1 kg Saru¢ un kuru Giziim/ceviz miktari ve
1 kg Sarug maliyeti hesaplanmistir (Cizelge 1).

Sarugun Uretim asamasinda 1 kg'l i¢in 685 g kuru tizim, 315 g ceviz i¢i kullanildi§i saptanmistir.1 kg yas
Uzlimiin ancak 850 gramlhik kisminin kurumaya birakildigi, kurutma sonrasi ise 185 g kuru tzimin elde
edildigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Oldukga mesakkatli tretimi olan bu Urlinin maliyetine bakildiinda, iscilik, kuru Uzim ve i¢ cevizin
hesaplanmasi sonrasinda 1 kg Sarug 26.8 TL ye mal olmaktadir (Cizelge 1). Bir baska ¢alismada 1 kg Sarug
un 26.2 TL ye mal oldugu bildirilmektedir(Dulgeroglu ve ark.,2011). Karaerik izlim ¢esidinden Gzlim ve
cevizin bir arada degerlendirildigi dogal lezzet “Sarug” un Uretim agamalart, fire, randiman ve maliyeti daha
once saptanan calismadaki ile cok benzer sonuclar icermektedir. Uretimde maliyeti ve kaliteyi belirleyen
faktor ic ceviz fiyati ile kullanilan Gzimiin Sarug'luk randimanidir. Ozellikle salkim yapisi kétii, sofralik
olarak kullanilamayan salkimlarin degerlendirilmesi ve hane halki retimi gerceklestirmesi, maliyeti % 40-
50 oraninda dusurecektir. Yine, dreticilerin cevizi kendi bahcelerinden temin etmeleri durumunda da
maliyeti azalacaktir.
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Cizelge 1. Sarug uretiminde fire, randiman ve maliyet analizi

1 kg yas tzimden Deger
Kurutmaya birakilan yas Gzim miktari 850.0 ¢
Iskartaya ayrilan kiicuk tane ve salkim iskeleti miktar 150.0 ¢
Iskarta igindeki cekirdek miktari 13.23 ¢
Kurutma sonrasi elde edilen kuru tizim miktari (kg) 185.0¢g

Uretim asamasinda

1 kg Sarug i¢in kullanilan kuru tzim miktari 685.0 g

1 kg Sarug i¢in kullanilan i¢ ceviz miktari 31509

685 g kuru tiziim igin gerekli yas tzim miktar 4354.0¢

1 kg Sarug icin kullanilan yas iziimden elde edilen ¢ekirdek 49.0¢
Maliyet

685 g kuru tizimun maliyeti (2,5 TLkg yas tizim) 10.8 TL

315g i¢ cevizin maliyeti(27TL/kg) 85TL

1 kg Sarug’un iscilik maliyeti* 75TL

1 kg Sarug¢’un maliyeti 26.8 TL

49 g cekirdegin satis bedeli (50 TL/kg ¢ekirdek) 25.0 Kurus

*: (Dulgeroglu ve ark. 2011).

Yapilan analizlerde nem igeriginin %12,3 kil oraninin %2,4 ve kuru madde oraninin da % 87,7 oldugu

belirlenmistir.

Yas ve kuru Uzimlerde renk degerlerine bakildiginda; Yas tziimlerde L dederinin (38,82) kuru Gizimdeki
degerine (24,97) gore daha yiksek ¢ikmasi, yas tizimlerdeki pus tabakasinin daha parlak bir yapi olmasi ile
alakalidir. Kirmizi ve yesillik degerini gosteren (a) degerleri incelendiginde; hasat déneminde Gzumlerde
hafif yesil noktalarin varligini géstermekte olup, kurumus Gziimlerde kirmizi renk tonlarinin daha da
yogunlasmasi ile kirmizi renk tonlarinin hakim oldugu gorilmektedir. Sari ve maviligi 6lcen (b) degeri
acisindan her iki 6rnekte eksi degerlerin hakim oldugu gérilmektedir. Bu ise Karaerik Uziim gesidinin yas ve
kuru érneklerinin mavimsi mor yapinin daha hakim oldugunu géstermektedir Uziimlerin kurumasi ile

parlakligin azaldigi, kirmizi ve mor rengin daha da hakim bir karakter kazandi§i saptanmistir.

Cizelge 2. Sarug 6rneklerine aitbazi fiziksel 6zellikler

Nem | Kul | Kuru madde SCKM | Yas uzim kabuk rengi | Kuru tzim kabuk rengi

% | % (%) PH 1 o) [ L a b L a b

12.30 | 2.40 87.70 313 | 577 3882 | -0.50 | -6.59 | 24.97 0.40 -0.33
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Arastirmada Saru¢ érneklerinde saptanan besin icerigi, daha 6nceki ¢alismalarda V. vinifera tlirline ait
cekirdeksiz yas ve kuru zim 6rneklerinde saptanan (Celik ve ark. ,1998, Anon., 2012a,b) besin icerigi ile
J.regia ceviz turunde i¢ cevizde (Sen, 2008; Anon., 2012c) saptanan besin icerigi ile birlikte Cizelge 3'te

verilmistir.

Cizelge 3. Yas lizlm, kuru Uzim, i¢ ceviz ve Sarug'un besin icerigi (100 g)

Besin Ogesi Yas Uziim Kuru Uziim Ic ceviz SARUC SARU((;O/E; GKO
Enerji (Kcal) 69.00 299.00 654.00 542,00 * 18.00
Protein (q) 0.66 3.07 15.23 7.48 13,26
P (mg) 13.00 101.00 346.00 225.20 31.80
K (mg) 185.00 749.00 441.00 655.00 21.83
Ca (mg) 11.00 50.00 98.00 59.40 6.10
Mg (mg) 6.00 7.00 158.00 76.60 19.30
Cu_(mg) 0.07 0.32 1.50 0.66 73.40
Fe (mg) 0.26 1.88 2.90 3.03 20.20
Zn (mg) 0.05 0.22 3.09 3.23 28.90
Na (mg) 2.00 1.00 2.00 14.40 0.80

* Sarug icin hesaplanan enerji dederi tahmini degerdir.  GKO:Glnlik karsilama orani

Yas ve kuru Gzim 6rneklerine ait besin icerigi ile i¢ cevizin besin icerigi karsilastirildiginda; cevizin enerji,
protein, P, Ca, Cu, Fe, Na ve Zn acisindan daha yiksek degerlere sahip oldugu, K agisindan kuru tzimin
daha yiksek, Mg acisindan i¢ cevizin kuru Uzimin yaklasik 20 kati oldugu gortlmektedir(Cizelge 3).
Karaerik Gzum c¢esidinden elde edilen ve yaklasik % 68,5 kuru zim ve % 31,5 i¢ cevizden ibaret Sarug
orneklerinde saptanan besin icerik degerlerinin, genellikle ceviz ve kuru (zim besin degerlerinin arasinda
yer aldigi goriilmektedir. Suruc'un saglikh beslenmede glinliik alinmasi gereken besin égelerini karsilama
acisindan, ozellikle, enerji P, K, Mg, Fe, Cu ve Zn agisindan oldukca zengin oldugu belirlenmistir (Cizelge
3).

Ekinci (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Karaerik (ziim cesidinin farkli dokularindaki antioksidan
miktarlarl saptanmis olup, katesin, epigallokatesin ve gallik asit acisindan olduk¢a zengin oldugu
belirlenmistir. ~ Suruc'un antioksidan acgisindan da zengin olmasi, bu Urinin degerini bir kat daha
artirmaktadir.

4.SONUC

Sarug (retimi daha ¢ok Erzincan ilinin Uziimlii ilcesinde geleneksel olarak gerceklestirilmektedir. Heniiz
ticari bir isletme tarafindan tretilmemektedir. Ancak, 2011 yilinda Uziimli Ziraat Odasi ve Dogu Anadolu
kalkinma Ajansi tarafindan yuratilen “Kadinlarimiz ¢alisiyor ilgemiz gicleniyor” isimli proje kapsaminda
Sarug vb. yoresel Urlinlerin Uretimi, paketlenmesi ve pazarlanmasi konusunda egitimlerin gerceklestirilmeye
baslamasi sevindirici gelismelerdir (Dulgeroglu ve ark.,2011).

Bu calisma ile ceviz ve Uziimun bulustuu mikemmel lezzet olan Sarug'un besin iceriklerini ortaya
konulmustur. Ayrica; Karaerik (iziminde oldugu gibi Saruc'un da cografi isaret olarak tescilinin alinmasi,
kicuk isletmelerde bu triinlin standart ve gida giivenligine uygun sekillerde tretiminin tesvik
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edilip kisa vadede, Saru¢ Uzerine kurutma, ambalajlama, muhafaza ve (rln gelistirmeye yonelik
arastirmalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

5.KAYNAKLAR

Anonim, 1988. Gida Maddeleri Muayene ve Analiz Metotlari, Tarim Orman ve Kdyisleri Bakanhgi Koruma ve Kontrol
Genel Mudirlagi Yayinlari, Bursa, 883s.

Anonim, 2008. Turkiye Meteorolojik Arsiv Sistemi. http://tumas.dmi.gov.tr/wps/portal/
Anonim, 2009. Tarim Bakanhgi Bitkisel Uretim istatistikleri, www.tarim.gov.tr

Anonim, 2010. Tirkiye istatistik Kurumu Bitkisel Uretim istatistikleri.
http://www.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul

Anonymous, 2012a. USDA National Nutrient Database for Standard Reference, http://ndb.nal.usda.gov/

Anonymous, 2012b. Raisins seedless (V. vinifera), Nutritive Value per 100 g, http://www.nutrition-and-
you.com/raisins.html

Anonymous, 2012c. Walnuts nutrition facts, USDA National Nutrient data base, http://www.nutrition-and-
you.com/walnuts.html

Artik, N. ve Poyrazoglu, E.S. 2010. Geleneksel Gidalar ve Geleneksel Gidalar Mevzuati. Uluslararasi Adriyatikten
Kafkaslara Geleneksel Gidalar Sempozyumu. 15-17 Nisan 2010, Tekirdag,

Cangi, R., M., Yildiz, A., Yagcl, C., Kaya, 2011. Tokat'tan Geleneksel Bir Lezzet Uziim Tarhanasl, 6. Ulusal Bahge
Bitkileri Kongresi, 4-8 EKim 2011. Urfa (Basimda)

Cakmakel, S., Tosun, M., Cakmakgl. R., 2009. 2.Geleneksel Gidalar Sempozyumu 27-29 Mayis 2009 96s. Van

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Séylemezoglu, C., 1998. Genel Bagcilik SUNFIDAN A.S. Mesleki
Kitaplar Serisi No: 1 253s, Ankara

Celik, S.,1998. Bagcilik “Ampeloloji”. Tekirdag 422 s.

Diilgeroglu, Y., R., Cangi, A., Yagcl, 2011. Karaerik Uziim Cesidinden Dogal Bir Lezzet “SARUC” 6. Ulusal Bahge
Bitkileri Kongresi, 4-8 EKim 2011. Urfa (Basimda)

Ekinci, A.P., 2008. Erzincan Uzimdiniin (Vitis Vinifera Ssp. , Cimin) Farkl Dokularina Ait Ekstraktlarin Antioksidan
Ozelliklerinin In Vitro Incelenmesi, KTU Fen Bil. Ens., Y Uiksek Lisans Tezi, 105s., Trabzon

FAOQ, 2012. FAOSTAT, www.fao.org

Kacar, B. 1972. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri 11.Bitki Analizleri. Ankara Univ. Zir. Fak. Yay. N0:453, 646
S., Ankara

Kose, C., 2002. Karaerik tiziim gesidinin klon seleksiyonu ile islahi tizerine bir arastirma, Atatiirk Un. ~ Fen Bil. Ens.
213s.Erzurum

Mertens, D., 2005a. AOAC Official Method 922.02. Plants Preparation of Laboratuary Sample. Official Methods of
Analysis, 18th edn. Horwitz, W., and G.W. Latimer, (Eds). Chapter 3, pp1-2, AOAC-International Suite 500, 481. North
Frederick Avenue, Gaitherburg, Maryland 20877-2417, USA.

Mertens, D., 2005b. AOAC Official Method 975.03. Metal in Plants and Pet Foods. Official Methods of Analysis, 18th
edn. Horwitz, W., and G.W. Latimer, (Eds). Chapter 3, pp 3-4, AOAC-International Suite 500, 481. North Frederick
Avenue, Gaitherburg, Maryland 20877-2417, USA.

Sen, S.M., 2008. Ceviz yetistiricili§i, UCM Yay. No:1, 207 s.,






WWW.bursagida.gov.tr
Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 12:19-25 (2012) ISSN 1303-3107

EGE BOLGESI EKMEKLIK BUGDAY (T. aestivum) KOLEKSIYONLARININ
KALITATIF AGRO-MORFOLOJIK OZELLIKLER YONUNDEN
INCELENMESI

Dilek INCEKOSE* Nazimi ACIKGOZ**

OZET

Bu calismanin amaci, ekmeklik bugday genetik kaynaklari koleksiyonlarinin islah programlarinda
degerlendirilmesine olanak saglamak ve olasilikla bugday i1slahi programlarinda kullanilabilecek genotipleri
belirlemektir. Arastirmada materyal olarak, Ege Bolgesinden toplanmis ve Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisu
Gen Bankasinda bulunan 50 adet ekmeklik bugday genotipi ve Cumhuriyet 75, izmir 85, Génen 98, Kasifbey
95 ve Basribey 95 standart ekmeklik bugday cesitleri kullanilmistir. Calisma, 2005-2006 sezonunda, Ege
Tarimsal Arastirma Enstitisi deneme tarlalarinda 2 tekrarlamal olarak ydritalmistir. Arastirmada
genotipler 11 kalitatif karakter incelenerek agro-morfolojik yonden karakterize edilmistir. Genotiplerin
incelenen karakterler bakimindan varyasyon gosterdigi gozlenirken, bazi karakterler bakimindan bunlarin
ekmeklik bugday i1slah programlarinda kullanilabilecegdi beklenmektedir.

Anahtar Sozcukler: Ekmeklik bugday, Triticum aestivum L., Karakterizasyon, Kalitatif Karakter,
Varyasyon.

DETERMINATION OF QUALITATIVE AGRO-MORPHOLOGICAL TRAITS OF
BREAD WHEAT (T. aestivum) COLLECTIONS OF THE AEGEAN REGION

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the necessary genotypes for wheat breeding programs by evaluating
the genetic material collections of bread wheat. For this purpose, 50 bread wheat genotypes have been
chosen.

They were collected from Aegean Region with a collection program of the Gene Bank in Aegean Agricultural
Research Institute. Cumhuriyet 75, izmir 85, Génen 98, Kasifbey 95 and Basribey 95 were used as standard
which are all registered bread wheat cultivars of the same institute The study has been conducted in the
experimental fields of the same Research Institute during 2005-2006 growing season with two replicates. 11
qualitative agro-morphological traits have been used for characterization of the material. The study proves
considerable variation between genotypes for many characters. It is expected that some of them can be used
in wheat breeding programs.

Keywords: Bread wheat, Triticum aestivum L., Characterization, Qualitative Traits, Variation.
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1.GIRIS

Bugday, diinyada kiltlr bitkileri arasinda Gretim miktari yoninden ilk sirada bulunmaktadir. Her tarli iklim
ve toprak kosullarina uyum saglamasi ve bugdaydan elde edilen sanayi Uriinlerinin ¢esitli olmasi sebebiyle
dinyada bircok tlkenin temel besinini olusturmaktadir. Dlinyada 2005 yili bugday ekim alani 217 milyon

hektar, Gretimi 629.5 milyon ton, verimi 2.901 kg/ha olarak bildirilmistir. Turkiye'de bugdayin 2005 yil
ekimalani 9.3 milyon hektar, Gretimi 21 milyon ton, verimi 2.260 kg/ha'dir (Anon., 2006).

Bitki genetik kaynaklari koleksiyonlarinda, 1slah programlarinin 6nemli germ plasmini olusturan ve yiksek
cesitlilik gosteren yerel cesitler 6nemli bir yere sahiptir (inal, 2002). Tiirkiye'de gecmisten beri bugdayin
kiltard yapiimaktadir. Glnimize kadar gelistirilerek gelmis ve genetik yénden énemli olan yerel bugday
cesitlerinin bugday i1slah programlarinda kullanilabilmesi olduk¢a énemlidir.

Bitki 1slahi calismalarinda bitkisel kaynaklarin daha hizli ve etkin kullanilabilmesi icin islah ¢alismalarinda
kullanilacak kaynaklarin bilingli secilmesi gerekir. Bu gen kaynaklarinin morfolojik ve genetik olarak
tanimlanmasi daha etkin ve hizli kullanima olanak saglamaktadir. Temel olarak, bitki genetik kaynaklarinin
karakterizasyonu, populasyonlar veya tohum o6rnekleri arasindaki farkliliklarin, bu populasyon ve
orneklerdeki varyasyonun ve miktarinin ortaya konmasi amaciylayapilir (Tan ve ark., 2005).

Bu calisma ile Ege Bolgesinin cesitli yorelerinden (izmir, Aydin, Mugla) toplanmis ve Ege Tarimsal
Arastirma Enstitisi (ETAE) Gen Bankasinda bulunan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) yerel
cesitlerinin ve kontrol amagli ekilen 5 adet standart gesidin (Cumhuriyet 75, izmir 85, Gonen 98, Kasifbey
95, Basribey 95) uluslararasi normlara gore on bir agro-morfolojik karakteri incelenmistir. Bu ¢alismanin
sonugclari ile incelenen genotiplerin karakterizasyonu hakkinda daha fazla ve ayrintili bilgi saglanmasi
umulmakta, ekmeklik bugday genetik kaynaklari koleksiyonlarinin islah programlarinda
degerlendirilmesine olanak saglamasi ve organik bugday islahi gibi projeler icin baz materyalin
saglanmasina yonelik calismalarda, bitki islah¢ilarina yol gosterici olmasi amaclanmistir.

2. MATERYALVE METOT
2.1. Materyal

Materyal olarak, Ege Bdélgesi'nin Aydin, Mugla, izmir illerinden toplanmis ve Ege Tarimsal Arastirma
Enstitlisi Gen Bankasinda muhafaza edilmekte olan ekmeklik bugday koleksiyonlarindan 50 adet ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.) genotipi ve kontrol amacli olarak, 5 adet standart gesit (Cumhuriyet 75, izmir
85, Gonen 98, Kasifbey 95, Basribey 95) kullaniimistir. Tarladaki gézlemler sirasinda, 50 adet ekmeklik
bugday genotipinden 15'inin makarnalik bugday oldugu gozlenerek degerlendirme disi birakilmistir. Geriye
kalan 35 adet genotip ve 5 adet standart ¢esitle arastirma surdurtlmastir. Arastirmada yer alan materyalin
listesi Cizelge 2.1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirmada Yer Alan Materyal Listesi

Sira no | Kayit no Botanik ismi i

1 Standart Cumhuriyet 75

2 TR 37414 Triticum aestivum aestivum izmir
3 TR 37437 Triticum aestivum aestivum izmir
4 TR 37448 Triticum aestivum aestivum izmir
5 TR 37459 Triticum aestivum aestivum izmir
6 TR 37466 Triticum aestivum aestivum izmir
7 TR 26299 Triticum aestivum aestivum Mugla
8 TR 26327 Triticum aestivum aestivum Mugla
9 TR 26336 Triticum aestivum aestivum Aydin
10 TR 26368 Triticum aestivum aestivum izmir
11 Standart izmir 85

12 TR 26398 Triticum aestivum aestivum izmir
13 TR 26405 Triticum aestivum aestivum izmir
14 TR 26465 Triticum aestivum aestivum izmir
15 TR 26573 Triticum aestivum aestivum izmir
16 TR 12175 Triticum aestivum aestivum izmir
17 TR 12180 Triticum aestivum aestivum Aydin
18 TR 12193 Triticum aestivum aestivum izmir
19 TR 12630 Triticum aestivum aestivum izmir
20 TR 26582 Triticum aestivum aestivum izmir
21 Standart Gonen 98

22 TR 40663 Triticum aestivum aestivum Mugla
23 TR 39403 Triticum aestivum aestivum Aydin
24 TR 3610 Triticum aestivum aestivum izmir
25 TR 52563 Triticum aestivum aestivum izmir
26 TR 52566 Triticum aestivum aestivum izmir
27 TR 52568 Triticum aestivum aestivum izmir
28 TR 52752 Triticum aestivum aestivum Aydin
29 Standart Kasifbey 95

30 TR 52768 Triticum aestivum aestivum Mugla
31 TR 52778 Triticum aestivum aestivum Mugla
32 TR 52780 Triticum aestivum aestivum Mugla
33 Standart Basribey 95

34 TR 52787 Triticum aestivum aestivum Mugla
35 TR 52804 Triticum aestivum aestivum Mugla
36 TR 52806 Triticum aestivum aestivum Mugla
37 TR 52809 Triticum aestivum aestivum Mugla
38 TR 52813 Triticum aestivum aestivum Mugla
39 TR 55017 Triticum aestivum aestivum Mugla
40 TR 55015 Triticum aestivum aestivum Mugla
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2.2. Metot

2.2.1. Deneme Plani: Materyal, Menemen'de bulunan Ege Tarimsal Arastirma Enstitisi'nin 3 no'lu
tarlasina, 2 m uzunlugundaki parsellere 2 sira halinde elle ekilmistir. Her 10 parselde bir standart cesit
uygulanmistir. EKim, tesaduf bloklari deneme desenine gore 2 tekrarlamali olarak 17 Subat 2006 tarihinde
gerceklesmistir. EKimin ge¢ olmasinin sebebi, ekimin yapilacadi asil tarihler olan aralik-ocak aylarinda
bolgede yagislarin cok fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Hasat ise 20.06.2006 tarihinde gerceklesmistir.

2.2.2. Gozlem ve Olguimler: Calismada, her parselden rasgele secilen 5 tipik bitkide gozlem ve 6lgtimler
yapiimistir. Calismada gozlem ve 6lguml yapilan karakterlerden “*” isareti ile belirtilen karakterler
Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklari Bugday Tanimlama Listesinde (IBPGR, 1985-Revised) belirtilen
kriterlere, “**” isareti ile belirtilen karakterler ise UPOV (Uluslararasi Yeni Bitki Cesitlerini Koruma
Birligi) puan kriterlerine gére degerlendirilmistir. incelenen bu karakterler asagida belirtilmistir:

1. Basak Ucundaki Kilgiklarin Basaga Orani: 1 (Dahakisa), 2 (Esit), 3 (Daha uzun) **

2. Basak sikhgi: 1(Cok seyrek), 2(Seyrek), 3(Orta seyrek), 4(Sik), 5(Cok sik) *

3. Kilgikhhk: 0 (Kilgiksiz),3 (Kisakilgikli),7 (Kilgikli) *

4. Kilgikrengi: 1 (Beyaz), 2 (A¢ik kahverengi),3 (Kahverengi) **

5. Danerengi: 1 (Beyaz), 2 (Kirmizi),3 (Mor -Amber) *

6. Dane sekli: 3 (Yumurta -Ovoid), 5 (YYari elips -Semi-elongated), 7 (Uzun elips-Elongated) *

7. Kavuz (Gluma) rengi: 1 (Beyaz), 2 (Kirmizidan kahverengiye kadar), 3 (Mordan siyaha kadar)*:Dis
kavuzda gozlenen renklere gore belirlenmistir.

8. Kavuz tuylulugi: 0 (Yok), 3 (Dusuk), 7 (Yiksek)*: Steril kavuzun dis kisminda gorilen tiyler
gOzlenmistir.

9. Tohumiriligi: 3 (Kiigiik), 5 (Orta), 7 (iri), 9 (Cok iri) *

10.Tohumda camsilik 6zelligi: 3 (Camsi degil), 5 (Kismen camsi), 7 (Camsl) *
11. Dane doldurma: 3 (Dolgun), 5 (Orta), 7 (Burusuk)*
3.BULGULARVETARTISMA

3.1. Basak Ucundaki Kilciklarin Basaga Orani: incelenen tiim genotiplerin daha kisa” sinifina girdigi
gozlenmistir.

3.2. Basak Sikhgi: Standart cesitlerin hepsinin “sik basak” sinifina girdigi gorulmustar. 2, 16, 18, 24, 31 ve
35no'lu genotiplerin “orta”, 30 no'lu genotipin “gok sik™ basak sinifinda oldugu gézlenmekle birlikte, diger
tim genotipler “sik basak” sinifinda yer almaktadir.
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3.3. Kilgikhhk: 16, 18, 24, 31, 35, 37 no'lu genotiplerin “kil¢iksiz” bugday sinifina girdikleri, diger
genotiplerin “kilgikli” bugday sinifinda olduklari gézlenmistir. Standart gesitlerden Gonen 98 ¢esidinin
“kilgiksiz” diger standart cesitlerin ise “kilgikli” oldugu gdzlenmistir.

3.4. Kilgik Rengi: Tim genotplerin kilgik renginin “beyaz” renkte oldugu gézlenmistir.

3.5. Dane Rengi: Genotiplerden 2, 16, 22, 24, 26, 27, 30, 31, 35, 36, 37, 38 ve 39 no'lu genotiplerin “beyaz”
dane rengine sahip olduklari (13 adet), diger genotiplerin dane renklerinin ise “kirmizi” renk (22 adet)
sinifinda olduklari gdézlenmistir. Standart cesitlerin hepsinin “beyaz” dane rengine sahip oldugu
belirlenmistir.

3.6. Dane Sekli: 2, 3,5, 13., 26, 27, 38 ve 39 no'lu genatiplerin danelerinin “uzun elips” sinifinda olduklari (8
adet), diger genotiplerin (27 adet) danelerinin ise “yari elips” sinifina girdikleri belirlenmistir. Standart
cesitlerden Cumhuriyet 75 ve izmir 85 cesitlerinin “uzun elips” diger standart gesitlerin ise “yari elips”
seklinde danelere sahip oldugu gorilmastar.

3.7. Kavuz (Gluma) Rengi: Sadece 18 no'lu genotipin “kahverengi” kavuz rengine sahip oldugu, diger tim
genotiplerin ve standart gesitlerin kavuzlarinin “beyaz” renkte oldugu gézlenmistir.

3.8. Kavuz Tuylalagu: Tum genotiplerde ve standart ¢esitlerde kavuz taylultgu “yok” olarak belirlenmistir.

3.9. Tohum iriligi: 12, 14, 15, 17, 20, 36, 37 ve 40 no'lu genotiplerin (8 adet) “kiiciik™ irilikte, diger tim
genotiplerin (27 adet) “orta” irilikte tohumlara sahip olduklari belirlenmistir. Standart ¢esitlerden Génen 98,
Kasifbey 95 ve Basribey 95'in “kiiciik” irilikte, Cumhuriyet 75 ve izmir 85 gesitlerinin ise “orta” irilikte
danelere sahip oldugu g6zlenmistir.

3.10. Tohumda Camsilik Ozeligi: Sadece 34 ve 35 no'lu genotiplerin “kismen camsi” sinifina, diger tim
genotiplerin ve standart gesitlerinise “camsi degil” sinifina girdigi gézlenmistir.

3.11. Dane Doldurma: Genotiplerin Bugday Tanim Listesine gore dane doldurma 6zellikleri, 14 ve 15no'lu
genotipler “burusuk” daneli, diger genotipler ve standart ¢esitler ise “orta” daneli olduklari belirlenmistir.

Kalitatif karakterlere gore degerlendirilen genotiplerin, basak sikhigi, kilgiklilik, dane rengi, dane sekli ve
tohum iriligi karakterlerine gore daha fazla cesitlilik gosterdigi, tohumda camsilik, dane doldurma ve kavuz
rengi karakterlerine gore ise az varyasyon gosterdikleri belirlenmistir. Standart cesitlerin ise dane sekli ve
tohumiiriligi karakterleri bakimindan cesitlilik gésterdikleri tespit edilmistir.

Yilmaz ve ark. (2003), Van'in farkli b6lgelerinden toplanan Tir bugdayi (T. aestivum Var. Aestivum L. ssp.
Leucospermum Korn.) hatlarini, basak sikligt, kilgiklilik, basak tlyltlugl, dane rengi, kavuz rengi, camsilik
karakterleri yoninden incelemisler ve incelenen karakterler yoniinden en yiiksek varyasyonu kavuz renginin
(11 farkh renk) gosterdigini bildirmislerdir. Bu calismada kavuz rengi bir genotip hari¢ ayni renkte
bulunmustur. Diger karakterler yéniunden de hatlarin genis cgesitlilik gdsterdigini tespit etmislerdir. Arzani ve
ark.,(2005), iran'in farkli bélgelerine ait Triticum ve Aegilops 6rneklerinin kavuz
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rengi, dane rengi ve kilgik rengi gibi karakterlerini incelemisler ve bu karakterler yontinden érneklerin gok
genis bir dagilim gosterdigini belirtmislerdir. Eticha ve ark.,(2005), Etiyopya'nin farkl iki bolgesinden
orijinli tetraploid bugday yerel populasyonlarini, kavuz tiyluligu, kavuz rengi, kilgikhlk, kilgik uzunlugu,
kilgik rengi, basak sikligi ve dane rengi gibi kalitatif karakterler yoniunden incelemislerdir. Arastirmada,
hatlar arasinda incelenen karakterler yéniinden yliksek bir varyasyonun oldugu gézlenmistir.

4.SONUC

Ege Bolgesi, ekmeklik bugday genotiplerinin agro-morfolojik karakterizasyonu ve bunlarin islah
programlarinda kullanilabilme olanadinin arastirilmasi amaci ile yapilan bu c¢alismada, bu genotipler
arasinda kalitatif karakterlere gore yapilan degerlendirme sonucunda genotiplerin basak sikligi, dane rengi,
dane sekli, kil¢iklilik ve tohum iriligine gore cesitlilik gosterdikleri tespit edilmistir. Bu varyasyondan bitki
islahinda yararlanilabilecedi beklenebilir. Bu sonuglara gdére, materyaldeki varyasyonun, ¢ok yillik
cahismalar ile desteklenerek, genetik yénden de incelenmesinin ekmeklik bugday islahi calismalarina daha
dayararli olacagi disunilmektedir.
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GIDALARDA BiYOJEN AMINLERLE ILGILI YASAL DUZENLEMELER

Ozgil OZDESTAN* Ali UREN**
OZET

Biyojen aminler amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile veya aldehitlerin amino asit transaminaz
enzimi ile deaminasyonu ile olusmaktadirlar. Histamin, tiramin, putresin, kadaverin, triptamin, 2-
feniletilamin, spermin, spermidin, agmatin, etilamin ve etanolamin gidalarda olusan baslica biyojen
aminlerdir. Yapilan calismalarda scombroid balik, peynir, sucuk, sauerkraut (susuz lahanatursusu), sarap ve
birada yiiksek diizeylerde biyojen amin tespit edilmistir. Yiksek diizeyde biyojen amin iceren gida
tiketiminin basagrisi, mide bulantisi, kalp rahatsizliklari, sindirim sorunlarina yol actigi bilinmektedir.
insanlarda biyojen aminlerin neden oldugu intoksikasyon diizeyini belirlemek oldukca guictiir. Ciinkii bu
durum Kisilerin duyarhihgina ve diger aminlerin varhgina baghdir. Ogiin basina 40 mg biyojen amin alimi
potansiyel toksik olarak rapor edilmistir. TUm biyojen aminler ayni toksik etkiye sahip olmadiklarindan
histamin, tiramin ve 2-feniletilamin distniilerek bu genelleme yapilmistir. Bu nedenle ABD, isveg,
Avusturya ve Hollanda gibi tlkeler gesitli gidalarda biyojen aminler 6zellikle histamin icin maksimum limit
degerlerini iceren diizenlemeler yapmistir. Tirkiye'de konuyla ilgili sadece bir adet yasal diizenleme olup
bu da balikta histamin i¢indir. Bu calismanin amaci gidalarda biyojen aminlerle ilgili yasal diizenlemelerin
bir derlemesini gergeklestirmektir.

Anahtar Kelimeler: Biyojen amin, gida, histamin, tiramin, 2-feniletilamin
LEGISLATION ABOUT BIOGENIC AMINES IN FOODS
ABSTACT

Biogenic amines are derived from microbial decarboxylation of amino acids or by transamination of
aldehydes by amino acid transaminases. Histamine, tyramine, putrescine, cadaverine, tryptamine, 2-
phenylethylamine, spermine, spermidine, agmatine, ethylamine, and ethanolamine are the most important
biogenic amines occurring in foods. High biogenic amine levels have been observed in foods, such as
scombroid fish, cheeses, sucuk, sauerkraut, wine, and beer. It is well known that consumption of foods
containing high amounts of biogenic amines may cause headaches, nausea, cardiac palpitation, and
digestive problems. The threshold levels for intoxication in humans by biogenic amines are very difficult to
establish, because they depend on individual responses and the presence of other amines. It has been
reported that 40 mg of biogenic amines per meal can be considered potentially toxic. However, not all
biogenic amines are equally toxic; consequently, histamine, tyramine and 2-phenylethylamine are of
concern. For this reason, some countries such as the USA, Sweden, Austria and the Netherlands, have
established regulations for the maximum limits of biogenic amines (mainly histamine) in various foods.
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Turkey has established only one legal requirement for maximum limit value of histamine in fish. The aim of
this study is to review legislation about biogenic amines in foods.

Keywords: biogenic amines, food, histamine, tyramine, 2-phenylethylamine

1.GIRIS

Biyojen aminler bozulmaya yiz tutmus proteince zengin gidalarda ve bazi fermente gidalarda bulunan
maddelerdir. Yasayan hiicrelerde bazi énemli metabolik aktivitelere sahiptirler. Ornegin, poliaminler ve
putresin canlinin biylme ve gelismesi i¢in zorunludur. Serotonin, histamin ve tiramin gibi diger aminler
sinir sisteminin ¢alismasinda ve kan basincinin kontroliinde gereklidir. Bazi fermente gidalarda ve bazi
bozulmus veya bayatlamis gidalarda amino asitlerin mikrobiyal dekarboksilasyonu ile veya ham maddede
bulunan enzimler vasitasiyla yiuksek konsantrasyonlarda biyojen aminler olusur (Askar ve Treptow, 1986;
Maijala ve Eerola, 1993; Ten Brink ve ark., 1990). Balik ve Urinleri, et ve trunleri, stit Grtinleri, sarap, bira,
meyve ve sebzeler, cikolata, fermente sebze Urlnleri gibi gidalarda biyojen aminler meydana
gelebilmektedir (Silla-Santos, 1996). Gidalarda olusan baslica biyojen aminler putresin, kadaverin,
histamin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin, spermidin, metilamin, agmatin, etilamin ve
etanolamindir (Shalaby, 1996). Sekil 1'de gidalarda olusan baslica biyojen aminlerin kimyasal formlleri ve
bu biyojen aminlerin olusumunun metabolik iz yolu gériilmektedir.

Potansiyel toksisitelerinden dolayi biyojen aminler oldukca 6nemli bilesiklerdir. Biyojen aminler gida
zehirlenmesi vakalarinda rol oynamaktadirlar. Gidalarda az miktarda bulunan biyojen aminler ciddi bir risk
teskil etmemektedir. Eger yiksek miktarda biyojen amin iceren gidalar tiiketilirse veya biyojen aminleri
detoksifiye eden enzimlerin genetik olarak eksikliginde veya bu enzimleri inhibe edici bazi bilesiklerin
vicuda alimiyla bas agrisi, solunum giiclug, kalp carpintisi, hipotansiyon (histamin, putresin ve kadaverin
alimiyla), hipertansiyon (tiramin alimiyla), mide bulantisi, bas donmesi, intraserebral kanama, anafilaktik
sok sendromu ve daha agir durumlarda 6lime yol acabilmektedir (Lonvaud-Funel, 2001; Hornero-Mendez
ve Garrido-Fernandez, 1997; Lange ve ark., 2002). Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesi yalnizca
toksikolojik acidan 6nemli degildir. Ayni zamanda gidalarda biyojen aminlerin varligi tazelik ve
bozulmanin indikatéri olmasi agisindan da énemlidir (Alberto ve ark.,2002; Kiinsch ve ark., 1989).

Yamanaka ve ark., (1986) tarafindan kadaverinin baliklarin bozulmuslugunun en 6nemli indikat6ri oldugu
belirtilmistir. Agmatin kalamar érneklerinde kalitenin indikatori olarak belirtilmektedir (Yamanaka ve
ark.,1987). Histamin, putresin, kadaverin ve agmatin ringa baliginda (Yamanaka ve ark.,1987), kadaverin
ve tiramin kirmizi ette, kadaverin beyaz ette (Vinci ve Antonelli,2002), agmatin Kore fermente soya
ezmesinde (Kim ve ark.,2003) ve triptamin domates ve domates trtinlerinde (Chiacchierini ve ark.,2006)
kalite indikatorleridir.

Biyojenaminler kimyasal 6zelliklerine gore 3 gruba ayrilmaktadirlar:
1- Aromatik ve heterosiklik aminler
2- Alifatik di-, tri- ve poli-aminler

3- Alifatik ugucu aminler (Mafra ve ark.,1999).
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icerdikleri azot sayisina gore ise biyojen aminler; monoaminler, diaminler ve poliaminler olarak
gruplandirthriar (Azim,2002).

/@7’5“3}:'”& 1 (CHp-NH @xﬂ“z'ﬁﬂfﬂﬂ:
1) i

Ticanim Histmmin i)“

1, Thiplamin

CHCH—COOH

] N /
CHpCH-C
CH,—CH—COON i TR et
] N T N,
HO Tk, ; Hietidin /

Tdrerin {1

/ Triptefian

COO
KatekvlamiZer e TBH—CH— 1 CH, g e Pl —— 1N —{C b~ ML

4 Lisim K acdavetin
" \\
IR o o TH‘

, N —C A T H i py= M —T
{I_u? HMN—CH O - L — N s iy , '.h ! it
o ML I
I.I.III CihiFanrs 1 "
™y l I

Che (i ki
THIH el Wt
I = — (21— ML TN — T H - W == MNE

L3 iy

Elsiy —ELCH 3= N 1y
.
CEE=—a01 Futre=im T

g”_r'NH! " oy ¥ E - :l: i
Nerspinebn ' 7 (T R T, - (T NI

/’ Apormin
l [Maiyradmanlin i|I

Hali — Tl =N — O = P M
Epermidin

e

Lxiy

—101

f

W=
T - NI —CH,
Epimelrin
£ AL rulin)

Sekil 1. Gidalarda olusan baslica biyojen aminlerin kimyasal formalleri ve bu biyojen aminlerin olusumunun

metabolik iz yolu (Halasz ve ark.,1994).

Biyojen aminlerin gidalarda varhgi ve miktari cok sayida faktore baghdir. Ornegin;ortamda serbest amino
asitlerin varhgi, pH, su aktivitesi, tuz diizeyi, sicaklik, bakteri yogunlugu, mikroorganizmalarin sinerjistik
etkisi, 6zellikle amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar (Lactobacilli, Enterococci,
Micrococci ve Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmalar) gibi faktorlere bagldir (Stratton ve
ark.,1991). Fermente sosislerin olgunlastiriimasi sirasinda proteolitik aktivite sonucu proteinler degisime
ugramaktadir. Serbest amino asitler agiga ¢ikmaktadir. Serbest amino asitler de, biyojen aminlerin énciil
maddeleri olduklarindan oldukga 6nem tasimaktadir. Ayrica ylksek sicaklik ve disik tuz icerigi amino asit
birikimini ve dolayisiyla biyojen amin olusumunu arttirabilmektedir. Dekarboksilasyona neden olan
mikroorganizmalar starter kiltirden veya cevresel kontaminasyondan kaynaklanmaktadir. Fermente
sosislerde biyojen amin miktarini sinirlandirmak igin starter kulttr segimi oldukgca etkili bir faktordir
(Suzzive Gardini,2003). Peynir biyojen amin olusumu igin ideal bir ortamdir.
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Peynirde biyojen amin olusumu ¢ok sayida faktdre baglidir. Ortamda serbest amino asitlerin varhgi ve
uretim sirasinda eklenen mikroorganizmalar veya kontamine olan mikroorganizmalar biyojen amin
olusumuna neden olmaktadir. Peynir proteince zengin bir gidadir, amino asitler mikroorganizmalarin sahip
oldugu proteolitik enzimlerin vasitasiyla meydana gelmektedir. Ayrica Uretimin hijyenik olmayan
kosullarda gerceklestirilmesi mikrobiyal bulasmayi arttirmaktadir. Mikrobiyal gelisim ve dekarboksilaz
aktivitesi icin gerekli kosullarin (pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik, su aktivitesi, olgunlastirma sicakhgi ve
zamani, depolama sicakhidi, uygun kofaktorlerin ortamda bulunmasi) olmasi da diger énemli faktorlerdir.
Bu nedenle peynirde bulunan biyojen amin miktarlari da degisiklik gostermektedir. Peynirin pH'si 5,0-6,5
arasinda olup, bu degerler dekarboksilaz aktivitesi icin idealdir. Histamin ve diger biyojen aminlerin
olusumu yiksek sicaklikta artmaktadir. Olgunlastirma isleminin suresi arttikca, biyojen amin miktari daartis
gostermektedir (Custodio et al.,2007). Saraplarda biyojen amin olusumu sadece belirli mikroorganizmalarin
varligi ile iliskili olmayip diger fakttrlere de baghdir. Hammadde kalitesi, sarap Uretim prosesinin teknolojik
kosullar1 drnegin; sicaklik ve kiikirt uygulamasi, bentonit uygulamasi, malolaktik fermentasyon, mayse
fermentasyonu, figida olgunlastirma siiresi, sirada bakteri ve maya gelisimi biyojen amin olusumunda rol
oynamaktadir. Bitiin bunlara ek olarak kirmizi sarap lretiminde mayse fermentasyonu siiresi ve siradaki
amino asit icerigi de biyojen amin olusumunda etkili olmaktadir (Uren ve ark.,2001).

Gidalarda biyojen amin analizinde kullanilan farkl yontemler olmakla beraber en fazla kullanilan yontem
yuksek performans sivi kromatografisi (HPLC) yontemidir. Genelde gidalarin matriksi kompleks
oldugundan kromatografik analizden 6nce ekstraksiyon ve saflastirma islemlerinin uygulanmasi gerekir. Bu
basamaklar oldukga kritiktir ve geri kazanimlari etkilemektedir. Ekstraksiyon ve saflastirmanin amaci
yabanci maddeleri uzaklastirmaktir, fakat bu sirada biyojen amin kayiplari olmamali veya olabildigince az
olmahidir. Bu nedenle arastirmacilarin cogu saflastirma islemini uygulamamaktadir. Ozellikle peynir gibi
kompleks bir matrikse sahip gidayla c¢alisiliyorsa girisim yapan bilesikler ¢ozeltide kalabileceginden,
biyojen aminlerin geri kazanim degerleri dismektedir. Ayrica kromatogramda istenmeyen piklerde ortaya
cikabilmektedir. Sarap, bira, tursu gibi kompleks olmayan gidalarla calisilirken ekstraksiyon ve saflastirma
islemine gereksinim duyulmamaktadir. Ornek hazirlama isleminde siizme ve santrifiij basamaklarini

uygulamak yeterli olmaktadir (Ozdestan ve Uren ,2006).

Biyojen amin analizlerinde ekstraksiyon ve saflastirma islemlerinden sonra biyojen aminler
tirevlendirilmektedir. Cunku biyojen aminler HPLC dedektorlerinde dogrudan okunamamaktadir.
HPLC'de en cok kullanilan dedektorler absorbans, floresans ve kirilma indisi dedektorleridir. Biyojen
aminler floresans ve kirillma indisi dedektorlerinde okunamazlar. Elektromanyetik radyasyonu
absorplamadiklari igin (histamin, tiramin, 2-feniletilamin ve triptamin hari¢) absorbans dedektdrde de
okunamazlar. Bu nedenle HPLC ile analize gegmeden once tlrevlendirilmeleri gerekir. Biyojen aminler
kolon 6ncesi veya kolon sonrasi benzoil klorir, orto-fitaldialdehit (OPA) veya dansil klortrden biri
kullanilarak ttrevlendirilmektedir. Bu tiirevlendirme reaktifleri i¢inde benzoil Klorir diger tirevlendirme
reaktiflerine gore kisa eliisyon suresi, stabil olmasi, ucuz olmasi gibi avantajlara sahiptir. Benzoil klortr
spermidin, spermin ve agmatin gibi biyojen aminlerle stabil tirevler meydana getirmektedir. Ayrica
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primer ve sekonder aminlerle stabil tlirevler meydana getirebilmektedir (Hornero-Mendez ve Garrido-
Fernandez,1997; Ozogul ve ark.,2002a; Kim ve ark.,2003; Yen ve Hsieh,1991).

Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesinin baslica 2 amaci vardir. Bunlardan birincisi potensiyel toksik
etkileridir. ikincisi gida kalite indikatérleri olarak kullaniimalaridir (Ozdestan ve Uren,2009).

Bu calismanin amaci gidalarda biyojen aminlerle ilgili tavsiye edilen sinir degerlerinin ve yasal
diizenlemelerin bir derlemesini gergeklestirmektir.

2.BIYOJENAMINLERINSAGLIKUZERINE ETKILERI

Normal kosullarda gidalarla insan viicuduna alinan biyojen aminler viicudun sindirim sisteminde bulunan
monoaminoksidaz (MAO), diaminoksidaz (DAO) ve histamin-N-metil transferaz enzimleriyle detoksifiye
edilmektedirler. Bu sekilde biyojen aminlerin metabolize olmadan kan dolasimina ulagmalari engellenip
toksik etki yaratmalari imkansiz hale getirilmektedir. BOylece ¢ok ylksek miktarda tiiketilmedikleri
taktirde insan saghgi Gizerine olumsuz bir etki géstermemektedirler (Silla-Santos,1996; Kalac ve ark.,1997;
Hornero-Mendez ve Garrido-Fernandez, 1997; Ordonez ve ark.,1997). Kisilerin duyarlihg! insan
vicudunun detoksifikasyon aktivitesine baglidir (Lonvaud-Funel,2001). Potentiatorler tarafindan
detoksifikasyon inhibe edilebilmektedir. Potentiatérler putreaktif aminler veya farmokolojik ajanlar olarak
siniflandirilabilirler (Silla-Santos,1996). Putresin ve kadaverin (putreaktif aminler) gibi bazi aminler
histamini detoksifiye eden enzimlerin her ikisini de (DAO ve MAO) inhibe etmektedirler. Belirli ilaclar
(farmokolojik ajanlar) ise histamin zehirlenmesinde yardimci faktorleri icermektedir. Bazi antihistaminler,
antimikrobiyallar ve diger bazi ilaglar histamini metabolize eden enzimleri inhibe edebilmektedir (Stratton
veark.,1991).

Tim biyojen aminler ayni toksik etkiye sahip degildir, histamin, tiramin ve 2-feniletilamin bu aminler
icinde en fazla toksik etkiye sahip olanlardir (Shalaby,1996). Tiramin ve 2-feniletilamin gibi biyojen
aminler hipertansiyon krizine ve diyet kaynakli migrene neden olmaktadir. Histaminin yiksek miktarlarda
alimi gida zehirlenmesine neden olmaktadir. 8-40 mg histamin alimi, diistk, 40-100 mg histamin alimi,
orta, 100 mg'in tizerinde histamin alimi ise siddetli bir gida zehirlenmesine neden olmaktadir (Parente ve
ark.,2001). Bu biyojen aminler sinir sistemi (zerinde (psikoaktif) veya damarlar Uzerinde (vazoaktif)
dogrudan veya dolayli etkilere sahiptirler. Ornegin tiramin ve histamin, sinir sisteminde ve vaskiiler
sistemde bu tir etkiler gosterebilirler (Van-Boekel ve Arentsen-Stasse ,1987).

Putresin, kadaverin, spermin ve spermidin saglik tzerine direk olarak olumsuz bir etkiye sahip degildir
(Eerola ve ark.,1997; Hernandez-Jover ve ark.,1997). Putresin ve kadaverin gibi diaminler ve spermin,
spermidin gibi poliaminler diger biyojen aminlerin ba@irsakta emilimini arttirir ve aminlerin
katabolizmasini azaltirlar (Bardocz,1995). Putresin ve kadaverin gibi sekonder aminler &zellikle
histaminin toksik etkisini arttirarak gida zehirlenmesinde rol oynayabilmektedirler (Bjeldanes ve
ark.,1978). Putresin ve kadaverin histamin, tiramin ve 2-feniletilaminin toksik etkisini arttirmaktadir. Bu
biyojen aminleri metabolize eden diaminoksidaz ve histamin metil transferaz gibi enzimlerle girisim
yaparak bu etkilerini gostermektedirler (Landete ve ark.,2007).
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Nout,(1994) gidalarda histamin ve tiramin icin sirasiyla 50-100 mg/kg ve 100-800 mg/kg degerlerini
maksimum izin verilebilir degerler olarak belirlemislerdir. 1080 mg/kg'in Uizerinde tiramin alimida toksik
olarak ifade edilmistir. Putresin, spermin, spermidin ve kadaverin saglik Uzerine olumsuz etkisi olmayan
bilesiklerdir. Fakat bunlarda nitrit ile birleserek nitrozamin meydana getirebilirler (Hernandez-Jover ve
ark.,1997; Eerola ve ark.,1997). Triptamin kan basincini yikseltip, hipertansiyona yol acar. Buna ragmen
bazi Ulkelerde sucukta triptamin icin verilmis sinir dederi yoktur (Shalaby,1996). Toksik doz kisilerin
detoksifikasyon aktivitesine baglidir bu nedenden kesin toksik dozun belirlenmesi zordur (Halasz ve
ark.,1994).

3. GIDALARDA BiYOJEN AMINLER ILE ILGILI ULKEMIZDE YAPILMIS BAZI
CALISMALAR

Ozdestan ve Uren,(2011) tarafindan gerceklestirilen bir calismada izmir'de piyasada satilan farkli markalara
ait 8 adet sucuk drneginde biyojen amin analizleri gerceklestirilmistir. Putresin, kadaverin, spermidin ve
spermin tiim érneklerde tespit edilmistir. Orneklerin ortalama spermin konsantrasyonu 24,7 mg/kg olarak
bulunmustur. Sucuk 6rneklerinin toplam biyojen amin igerigi 45,6 ile 165,0 mg/kg arahginda ortalama
olarak 80,0 mg/kg olarak bulunmustur. Gengcelep ve ark.,(2008) tarafindan gerceklestirilen calismada 30
farkli sucuk drneginde biyojen amin analizleri gerceklestirilmistir. Sucuk 6rneklerinde bulunan en énemli
biyojen aminler tiramin (2,4-676 mg/kg) ve putresin olarak belirtilmistir (tespit edilemeyen diizeylerden-
364 mg/kg'a kadar). Analiz edilen 6rneklerin %80'inin histamin icerigi 50 mg/kg'in altinda bulunmustur.
Analiz edilen 6rneklerin sadece birinde histamin 100 mg/kg'in tizerinde bulunmustur.

Yiicel ve Uren,(2008) tarafindan gerceklestirilen calismada 8 farkli salatalik tursusunda biyojen amin
analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerin tuz igerigi (%6, %8, %10 ve %12) ve sitrik asit konsantrasyonunun
(0 veya %1) biyojen amin olusumuna etkileri arastiriimistir. Putresin, kadaverin, triptamin, spermidin,
spermin, tiramin ve histamin 6rneklerde bulunmustur. %10 tuz iceren ve hig sitrik asit icermeyen drneklerde
biyojen aminler en yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Orneklerin toplam biyojen amin igerigi 15,5 ile
152,5 mg/kg arasinda bulunmustur. Orneklerde en fazla bulunan biyojen amin putresindir.

Ozdestan ve Uren,(2010) tarafindan Tirkiye'de tretilen ve 6zellikle izmir ve Adana'daki marketlerden ve
ureticilerden temin edilen 9 tanesi acili, 11 tanesi acisiz olmak tizere 20 farkli salgam suyu 6rneginde biyojen
amin analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerde ortalama 21,5 mg/I putresin tespit edilmistir. Salgam suyu
orneklerinin toplam biyojen amin igerikleri 26,7 ile 130,3 mg/l arasinda degisen konsantrasyonlarda
ortalama 72,7 mg/l olarak bulunmustur.

Ozdestan ve Uren,(2010) tarafindan Tiirkiye'de marketlerde satilan 10 farkli kefir 6rneginde biyojen amin
analizleri gerceklestirilmistir. Tam kefir drneklerinde putresin, kadaverin, spermidin tespit edilmistir.
Tiramin ise sadece 1 6rnekte bulunamamustir. Orneklerde en fazla bulunan biyojen amin tiramindir. Kefir
orneklerinde tiramin tespit edilemeyen diizeylerden 12,8 mg/l'ye kadar degisen konsantrasyonlarda
ortalama olarak 5,3 mg/I olarak bulunmustur. Metilamin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin ve agmatin
kefir orneklerinin higbirinde belirlenememistir. Orneklerin toplam biyojen amin icerigi 2,4 ile 35,2 mg/I
arahiginda ortalama olarak 10,9 mg/l bulunmustur.



0. Ozdestan ve A. Uren / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 12:33-40 (2012) 33

Yegin ve Uren,(2008) tarafindan gerceklestirilen calismada fermente hububat tiriinlerinden olan 10 farkli
boza 6rneginde biyojen amin analizleri gergeklestirilmistir. Boza drneklerinde agmatin ve propilamine
rastlanmazken, tiramin miktarinin diger aminlere gére yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Orneklerin
tiramin igeriklerinin 12,7 ile 65,0 mg/kg arasinda oldugu ve ortalama olarak 36,4 mg/kg tiramin icerdigi
tespit edilmistir. Toplam biyojen amin iceriklerinin 24,8 ile 68,9 mg/kg arasinda oldugu ve ortalama olarak
46,9 mg/kg biyojen amin icerdigi tespit edilmistir.

Ozdestan ve Uren,(2012) tarafindan 20 farkli tarhana 6rneginde biyojen amin analizleri gerceklestirilmistir.
Tarhana 6rneklerinin ortalama biyojen amin igerigi 245,0 mg/kg olarak bulunmustur. Tarhana érneklerinde
en fazla bulunan biyojen amin tiramindir. Orneklerde ortalama 83,38 mg/kg tiramin tespit
edilmistir.Evlerde Uretilen tarhana 6rneklerinin toplam biyojen amin konsantrasyonu 73,0 ile 1019,9 mg/kg
arahginda ortalama olarak 256 mg/kg tespit edilmistir. Tim ticari olarak Uretilen tarhana érneklerinde
putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin tespit edilmistir. Orneklerde en fazla bulunan
biyojen amin tiramindir. Orneklerde 23,7 ile 123,7 mg/kg arasinda ve ortalama olarak 55,0 mg/kg tiramin
bulunmustur. Orneklerin toplam biyojen amin icerigi 114,6 ile 462,8 mg/kg araliginda ve ortalama olarak
212,0 mg/kg bulunmustur.

Ozdestan ve ark.,(2012) tarafindan gerceklestirilen calismada 10 farkli kumru 6rnedinde biyojen amin
analizleri gergeklestirilmistir. Putresin, kadaverin, spermidin, spermin ve histamin tim 6rneklerde tespit
edilmistir. Spermin érneklerde en fazla bulunan biyojen amindir. Orneklerin spermin igerigi 2,4 ile 17,9
mg/kg araliginda bulunmustur. Orneklerin toplam biyojen amin igerigi 23,9 ile 42,2 mg/kg aralijinda
bulunmustur. Orneklerin biyojen amin icerikleri izin verilen maksimum limit degerlerinin altinda

bulunmustur.

Yildinm ve ark.,(2007) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada 5 farkl (iziim cesidinden lretilen organik ve
organik olmayan sarap érneklerinde biyojen amin analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerde en yiiksek
miktardan, en disuk miktara dogru sirasiyla putresin, histamin, etilamin, metilamin, agmatin, tiramin,
kadaverin, triptamin bulunmustur. 2-feniletilamin 6rneklerin hicbirinde tespit edilememistir. Organik
saraplarda putresin 5,55 mg/l, etilamin 0,825 mg/l ve histamin 0,628 mg/l, organik olmayan saraplarda
putresin 3,68 mg/l, etilamin 1,14 mg/l ve histamin 0,662 mg/l olarak bulunmustur.

Nizamlioglu,(1990) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 30 kasar peyniri 6rneginde ve 30 tulum peyniri
orneginde biyojen amin analizleri gerceklestirilmistir. Kasar peynirlerinde histamin 85 ile 218 mg/kg
arasinda, tiramin ise 80 ile 1925 mg/kg arasinda bulunmustur. Tulum peynirlerinde ise histamin 80 ile 510
mg/kg arasinda, tiramin ise 55 ile 450 mg/kg arasinda bulunmustur.

Ayglnve ark.,(1999) tarafindan cesitli sert, yari sert ve yumusak peynirlerde biyojen aminlerin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen calismada 6rneklerde histamin, tiramin, putresin ve kadaverin bulunmustur. Sert
peynirlerde ortalama olarak 352 mg/kg histamin, 173 mg/kg tiramin, 74 mg/kg putresin, 123 mg/kg
kadaverin bulunmustur. Yari sert peynirlerde ortalama olarak 34 mg/kg histamin, 78 mg/kg tiramin, 73
mg/kg putresin, 15 mg/kg kadaverin bulunmustur. Yumusak peynirlerde ise ortalama olarak 78 mg/kg
histamin, 164 mg/kg tiramin, 179 mg/kg putresin, 234 mg/kg kadaverin bulunmustur.
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Ozogul ve ark.,(2004) tarafindan gerceklestirlen bir calismada 4°C'de normal hava kosullarinda, vakum
pakette ve modifiye atmosfer paketlerde (%60 CO,ve %40 N,) t¢ farkl kosulda 15 giin depolanan sardalya
orneklerinde histamin sirastyla, 200 mg/kg, 130 mg/kg ve 100 mg/kg degerlerine ulasmistir. Ozogul ve ark.
(2002b) tarafindan gerceklestirlen bir diger calismada 2+2°C'de kutularda buzsuz depolanan ringanin
putresin ve kadaverin seviyesi depolama periyodu siresince artmistir. 16 gunlik depolamada kaslardaki
putresin ve kadaverin seviyesi sirasiyla 74,2 mg/kg ve 329,3 mg/kgolmustur.

4. GIDALARDA BIiYOJEN AMINLER ILE ILGILI TAVSIYE EDILEN SINIR
DEGERLERI VE YASALDUZENLEMELER

Mono-, di- ve poliaminlerin varli§i gida kalitesinin ve tazeliginin belirlenmesinde kullanilan kalite
kriterlerindendir. Ozellikle putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin gida
bozulmuslugunun indikatoridir (Ramantanis ve ark.,1985; Paulsen ve ark.,1997). Diger taraftan, biyojen
aminler nitrat ile reaksiyona girerek kanserojenik nitrozaminleri olusturabilmektedirler (Shalaby,1996;
Martinez-Villaluenga ve ark.,2008).

Histamin zehirlenmesi (scombroid zehirlenmesi) diinya genelinde bir problemdir (Russell ve Maretic,
1986). Bu zehirlenme dzellikle 500 ppm'in Uzerinde histamin alimi ile gerceklesmektedir (Gonzaga ve
ark.,2009). Histamin zehirlenmesi allerjik tip reaksiyon gostermektedir. Genetik nedenlerle ya da
monoaminoksidaz inhibitorii dzelligi tasiyan ilaglarin kullanimi ile Kisiler biyojen aminleri detoksifiye
edememektedir (Hernandez-Jover ve ark.,1997; Yongmei ve ark.,2009). Histamin tek basina ve diisuk
duzeylerde toksisiteye sebep olmamaktadir. Fakat ortamda, putresin ve kadaverin gibi biyojen aminlerin
histaminin 5 kati oraninda varligi, histaminin toksisitesini arttirmaktadir (Hernandez-Jover ve ark.,1997;
Stratton ve ark.,1991; Emborg ve Dalgaard,2006). Putresin, spermin ve spermidin icin oral toksisite
duzeyleri sirasiyla 2000, 600 ve 600 ppm olarak belirlenmistir. Tiramin ve kadaverin icin akut toksisite
diizeyi 2000 ppm'in tizerindedir. NOAEL degeri tiramin, putresin ve kadaverin igin 2000 ppm; spermidin
icin 1000 ppm ve spermin icin 200 ppm'dir (Til ve ark.,1997). Tiramin tek basina ve yulksek
konsantrasyonlarda peynir reaksiyonu olarak bilinen intoksikasyona neden olmaktadir. Bu da histamin
zehirlenmesine benzer semptomlar gostermektedir (Naila ve ark. ,2010).

Ogiin basina 40 mg biyojen amin aliminin potansiyel olarak toksik oldugu ifade edilmektedir. Fakat, tim
biyojen aminler ayni toksik etkiye sahip degildir. Histamin, tiramin ve 2-feniletilamin en fazla toksik etkiye
sahip olanlaridir. Histamin igin 6nerilen toksik sinir degerleri sirasiyla hafif zehirlenmeye yol agan deger 8-
40 mg, orta dlizeyde zehirlenmeye yol acan deger 40-100 mg, agir diizeyde zehirlenmeye yol acan deger
100 mg'in Gzerindedir. 100 mg'in Gzerinde tiramin alimi migrene yol agabilmektedir (Ayhan ve ark.,1999;
Onal,2007). Bu nedenle ABD, Isveg, Avusturya ve Hollanda gibi tlkeler biyojen aminler (6zellikle histamin
icin) icin duzenlemeler yapmislardir ve yasal sinir degerleri belirlemislerdir (Anli ve ark.,2004). Turkiye'de
ise sadece balikta histamin igin belirlenmis olan yasal bir sinir degeri mevcuttur. Bu deger de 200 mg/kg'dir
(Anon., 2008).



0. Ozdestan ve A. Uren / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 12:35-40 (2012) 35

Gidalarda biyojen aminlerle ilgili dizenlemelere bakildiginda histamin icin sinir degeri olarak
m(histamin)/m (gi1da)=100 mg/kg ve m (histamin)/V/(alkollli icecek)=2 mg/l olarak dnerilmektedir (Ten
Brink ve ark.,1990). Halasz ve ark.,(1994) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, gidalarda histamin st
sinirt 100 mg/kg, alkolli igkilerde 20 mg/l olarak belirtilmistir.

Nout,(1994) ve Chiacchierini ve ark., (2006) bir 6§inde 40 mg biyojen amin alimini potansiyel toksik
olarak belirtmislerdir. Nout,(1994) histamin icin kabul edilebilir Gst sinirin fermente gidalarda 50-100
mg/kg dolaylarinda olmasi gerektigini belirtmistir. Bu sinirlar tiramin igin 100-800 mg/kg, 2-feniletilamin
icin 30 mg/kg, toplam biyojen amin i¢in 100-200 mg/kg olarak belirtilmistir. Fermente olmayan gidalar
icin de ayni sinirlar gecerlidir. Silla-Santos,(1996) fermente triinlerde toplam biyojen amin igin 1000 mg/kg
degerini toksikolojik agidan sinir degeri olarak belirtmistir.

Amerika Birlesik Devletlerinde FDA tarafindan scombroid veya scombroid benzeri baliklarda histamin i¢in
maksimum izin verilebilir diizey 50 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayrica bu baliklarda histaminin HACCP
programlarina alinmasi gerekliligi de belirtilmistir (FDA,1996). Ayni sinir Avrupa Birligi
yonetmeliklerinde 100 mg/kg'dir. Almanya'da balik ve balik driinlerinde histamin igin yasal sinir olarak
maksimum izin verilebilir limit 200 mg/kg olarak belirtilmistir. Kanada, Finlandiya ve isvicre'de ise bu sinir
degeri 100 mg/kg'dir (Lange ve Wittmann,2002). Eger balik 4°C'nin altinda depolanirsa histamin
konsantrasyonu ¢ogunlukla 50 mg/kg'in altinda olmaktadir. Bazi durumlarda histamin diizeyi daha ylksek
olabilmektedir. Bu durumda scombroid balik zehirlenmesine yol agmaktadir (Lange ve Wittmann,2002).
Dunya genelinde scombroid balik zehirlenmelerine rastlanmaktadir. Bu nedenle FDA tarafindan ve Avrupa
Birligi tarafindan baliklarda histamin igin yasal diizenlemeler yapilmistir. Avrupa Birligi uyum yasalari
cercevesinde llkemizde de gida mevzuatimiz ile ilgili birtakim duzenlemeler gerceklestirilmektedir.
Ozellikle ihracatta problem yasamamak adina llkemizde balikta histaminle ilgili bir diizenlemenin
yapilmasi gerekliligi agikca goriilmektedir. Ulkemizde balikta histamin igin belirlenmis olan yasal bir sinir
degeri mevcuttur. Bu deger de 200 mg/kg'dir (Anon.,2008). Cizelge 1.'de tlkemizde baliklarda histamin
icin kabul edilebilir degerler verilmistir. Bu degerler Su Uriinleri Yonetmeligi Ek 9'dan alinmistir.

Cizelge 1. Baliklarda histamin icin kabul edilebilir degerler (Anon., 2008)

ORUN GRUBU PARAMETRE KABUL EDILEBIL[R (Tolere) DEGER
(Yas agirhk)
Taze ve sogutulmus baliklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2
Dondurulmus baliklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2
Islenmis baliklar Histamin m=200 mg/kg, M=400 mg/kg n=9, c=2
Konserve baliklar Histamin m=100 mg/kg M=200 mg/kg n=9 c=2

*Histamin Bakanlik talep ettigi taktirde Engraulidae, Scombridae, Clupeidae,Coryfenidae, Pomatomidae,

Scombresosidae familyasinaait tiirlerde aranir.

n : Analizi yapilmasi gereken drnek lnite sayisi.

¢ : mve M degerleri arasinda deger gosteren kabul edilebilir maksimum &rnek tnite sayisidir (Hatali numune
tnitelerinin kabul edilebilir maksimum sayist.).

Higbir 6rnek M'den fazla deger gosteremez.
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Tailor ve ark.,(1994) alkolli iceceklerde tiramin icin 10 mg/L degerini kabul edilebilir sinir degeri olarak
belirlemistir. 6 mg tiraminin bir yada iki porsiyonda alimi orta diizeyde olumsuz etkiye yol agarken, 10-
25 mg tiramin alimi monoaminoksidaz inhibitori igeren ilag tuketen kisilerde ileri diizeyde olumsuz etki
gostermektedir (McCabe-Sellers ve ark.,2006). Bazi (lkelerde saraplarda bulunan histamin igin tavsiye
edilen en Gst limit degerleri Almanya'da 2 mg/L, Hollanda'da 4 mg/L, Belgika'da 5-6 mg/L, Fransa'da 8
mg/L ve isvigre ve Avusturya'da 10 mg/L olarak ifade edilmektedir (Gloria ve ark.,1998;
Lehtonen,1996). Ulkemizde sarapta biyojen aminlerle ilgili bir sinir degeri bulunmamaktadir. Sarapta
biyojen aminlerle ilgili yasal diizenlemelerin azhgi bu Griinin ithalat ve ihracatini zorlastirmaktadir (Anli
ve ark., 2004; Zhijun ve ark.,2007).

Sut ve dranleri igin belirlenmis herhangi bir limit bulunmamakla beraber gergeklestirilen ¢alismalara gore
peynirde tiramin, histamin, putresin, kadaverin toplaminin 900 mg/kg degerini gegmemesi gerektigi ifade
edilmektedir (Valsamaki ve ark. ,2000).

Gerceklestirilen calismalarda tiramin, histamin, triptamin, 2-feniletilamin toplaminin sosis tretiminde
hijyenik kosullarin ve GMP'nin indikatori oldugunu belirtmislerdir. Bu dederin 200 mg/kg'in altinda olmasi
gerektigi belirtilmistir (Latorre-Moratalla ve ark. ,2010; Tasica ve ark.,2012).

Detoksifikasyon etkisi kisilerin duyarliligina baglidir. Fakat Chang ve ark.,(1985) ve Halasz ve ark.,(1994)'a
gore, 100 g érnekte, 10 mg histamin alimi histamin zehirlenmesine yol agmaktadir. 100 g 6rnekte 10-80 mg
arasi tiramin ahimi “peynir reaksiyonuna” neden olmaktadir (monoaminoksidaz inhibitoru 6zelligi tasiyan
ila¢ kullanan kisilerde 6 mg); ve 100 g drnekte 3 mg 2-feniletilamin alimi kuvvetli basagrisina neden
olmaktadir (Vale ve Gloria,1998).

Biyojen aminlerle ilgili yapilan galismalar incelendiginde sebzelerde bulunan aminlerin saglik tizerine
herhangi bir olumsuz etkisi olmadidi belirlenmistir. 4 saatlik bir periyotta 6 mg tiramin ahmi duyarli
kisilerde probleme yol agabilmektedir (Tailor ve ark.,1994; Kalac ve ark.,2002).

5.SONUC

Biyojen aminlerin potansiyel toksisitesinden dolayi gidalarda analiz edilerek belirlenmesi dnemlidir.
Biyojen aminler kiiglik molekul agirlikli, alifatik, aromatik ve heterosiklik yapidaki maddelerdir. Histamin,
putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin ve spermidin en 6nemli biyojen aminlerdir.
Biyojen aminler, et, sucuk, sut, cikolata, peynir, balik gibi gidalarda ve bazi iceceklerde bulunabilen
bilesiklerdir. Gidalarda biyojen aminlerin olusumu bir takim allerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir.
Taze ve islenmis gidalarda biyojen aminlerin analiz edilerek belirlenmesi potansiyel toksik etkilerinden
dolay! ve tazeligin indikatori olmalari agisindan dnemlidir. Histaminin ylksek miktarlarda alimi gida
zehirlenmesine neden olmaktadir. 8-40 mg histamin alimi, diistik, 40-100 mg histamin alimi, orta, 100 mg'in
iizerinde histamin alimi ise siddetli bir gida zehirlenmesine neden olmaktadir Bu nedenle ABD, isveg,
Avusturya ve Hollanda gibi tlkeler biyojen aminler (6zellikle histamin icin) i¢in dizenlemeler yapmislardir
ve yasal sinir degerleri belirlemislerdir. Turkiye'de ise sadece balikta histamin icin belirlenmis olan yasal bir
sinirdegeri mevcuttur.
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ISINLANMIS YUMURTA VE YUMURTA URUNLERINDE KALITE DEGISIMLERI

Mine UYGUN SARIBAY* Turhan KOSEOGLU*

OZET

Yumurta ve yumurta Urlnleri, Salmonella infeksiyonlarina neden olmasi sebebiyle risk olusturmaktadir.
Farkli gidalarin yanisira yumurta ve yumurta driinlerine de uygulanan isinlama, hijyenik kaliteyi saglamada
etkin bir sekilde bir gok tilkede uygulanmaktadir. Isinlanmis yumurta ve yumurta Grlnlerinin fizikokimyasal
kalite 6zellikleri ise 1sinlama dozlarina bagl olarak degismektedir. Amerikan Gida ve ilac Dairesi (FDA),
2000 yihinda 3 kGy'lik 1sinlama dozunun kabuklu yumurtada Salmonella seviyesini azaltti§ini onaylamistir.
Isinlama teknolojisi uygulayan her tilke kendine ait yasal diizenlemeleri olusturmustur. Ulkemizde 1999
yilinda yayimlanarak yurarlige giren Gida Isinlama Ydénetmeligi uygulanmaktadir. Bu makale, 1sinlanmis
kabuklu, sivi, kurutulmus ve dondurulmus yumurta Urtnlerinin kalite 6zellikleri konusunda yapilmis
calismalarin 6zetidir.

Anahtar kelimeler: Isinlamateknolojisi, radyasyon dozu, yumurta, yumurta triinleri, kalite.
QUALITY CHANGES OF IRRADIATED EGG AND EGG PRODUCTS
ABSTRACT

Eggand egg products cause arisk dueto Salmonellainfections. Irradiation applied for many food products
as well as egg and egg products is an effective technology to ensure the hygenic quality in many
countries. US Food and Drug Administration approved irradiation of shell eggs with doses up to 3 kGy.
Each country established its own legal regulations. The Food Irradiation Regulation was published in 1999.
In this study, different studies quality of irradiated shell, liquid, dried and frozen egg products were
rewiewed.

Key words: Irradiation technology, radiation dosage, egg, egg products, quality.
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1.GIRIS

Beslenme, insanhgin en temel ihtiyacidir. Dlnya niifusunun hizla artmasi, ekonomik yetersizlik beslenme
sorunlarini derinlestirmektedir. Yumurta, hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda, ekonomik ve tam
protein kaynagi olmasi nedeniyle énemli bir rol oynamaktadir. Tek basina tiiketilebildigi gibi bircok Griinlin
islenmesi sirasinda aroma ve renk vermesi, jellestirme, emilsifiye etme, nem tutma, kabartma,
kopliklendirme, kristallesmeyi 6nleme gibi bircok 06zelligi nedeniyle katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir (Alakir,2005 ; Tayyar,2012). Ancak, yumurta ve yumurta iceren Urlinlerin tiketimi sonucu
yaklasik her y11 230,000 gida kaynakli hastalik meydana gelmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

Yumurta ve yumurta triinlerinin daha hijyenik olmasi amaciyla gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
yontem pastorizasyondur. Sivi tim yumurtanin pastérizasyonu icin kullanilan sicaklik zaman
kombinasyonlari; Amerika'da 60C°/3.5 dakika, ingiltere'de 64,4C°/2.5 dakika veya 70C°/1.5 dakika
(ultrapastorizasyon)'dir. Turkiye'de ise 2008 yilinda “Yumurta ve Yumurta Uriinleri Tebligi”nde 63C°/3
dakika veya 72'C/15 saniye olarak belirtilen sicaklik zaman konusundaki kisitlama kaldirilarak iretim
teknolojisine uygun yeterli sicaklik-zaman kombinasyonu uygulanmaktadir (Alvarez ve ark.,2006, Anon.,
2008). Ancak, Salmonella senftenberg gibi (D,,. = 3 dak, z = 5.2C) 1s1ya direnci yiksek mikrorganizma ile
kontamine olmus Urtinlerde belirtilen sicaklik zaman uygulamalari gerekli givenligi saglamada yeterli
olmayabilir. Isiya direncli mikroorganizma hedef alinarak yogdun isil islem uygulanmis trin, tiketiciye
ulastiginda taze triinuin fonksiyonel ve besleyici dzelliklerine sahip degildir. Gidayi islerken amag¢ Urilinde
hem mikrobiyel dekontaminasyon saglamak hem de Urtniin tazelik 6zelliklerini korumaktir (Alvarez ve
ark.,2006).

Soguk pastdrizasyon olarak nitelendirilen isinlama, yumurta ve yumurta Urlinlerinde birgok Ulkede
uygulanan bir teknolojidir. Bugiin diinyada 55'den fazla tlke bu teknolojiyi benimsemistir ve 60 kadar
Isinlama tesisinde yaklasik olarak 240 cesit gida isinlanmaktadir (Farkas ve Mohacsi-Farkas,2011).
Isinlama, 1s1 uygulamadan Salmonella, Escherichia coli, Listeria gibi kabuktan yumurtaya kontamine
olmus patojen mikroorganizmalari yok eden etkili bir prosestir. Isinlama islemi ézellikle yumurta gibi 1siya
hassas proteinlere sahip gidalar icin uygun bir teknolojidir ve 3 kGy'e kadar yapilan isinlamanin, yumurta ve
yumurta Urlnlerinin duyusal ve fonksiyonel dzelliklerinde énemli degisiklige yol agmadan Salmonella'yi
inaktive ettigi bildirilmektedir (Tellez ve ark.,1995; Serrano ve ark.,1997; Anon., 2000; Verde ve ark.,2004;
Alvarez ve ark.,2006; Badr,2006; Alvarez ve ark.,2007a; Alvarez ve ark.,2007b;Bakalinov ve ark.,2008;
Farkas ve Mohacsi-Farkas ,2011).

Isinlama teknolojisini uygulayan her Glkenin kendine ait yasal dizenlemeleri mevcuttur (Farkas ve
Mohacsi-Farkas,2011). Ulkemizde “Gida Isinlama Ydnetmeligi” 6 Kasim 1999 tarihli 23868 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanarak yirlrlige girmistir. Bu yonetmelik, gida maddelerinin isinlanmasina dair esas ve
usuller ile gida 1sinlama tesislerinin kuruluslari ve gidalarin isinlanmasina iliskin; lisans izni, tescil,
istihdam, kontrol, denetim, ithalat ve ihracata dair esas ve usulleri kapsamaktadir (Anon., 1999).
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Yumurta ve yumurta Grlinlerinde i1sinlama teknolojisi uygulayan llkeler ve uygulanan isinlama dozlari
Tablo 1'de verilmistir Anon., 1998, Anon., 2012).

Tablo 1.Yumurta ve yumurta trtinlerinde 1sinlama yapilmasinaizin veren tlkeler ve isinlama dozlari

Ulke Uriin Tarih Doz (En Yiiksek)
Amerika Kabuklu yumurta 2000 3 kGv
Meksika Kurutulmus yumurta 1995 5 kGy
Fransa Yumurta {irtinleri 1990 4 kGy
Belcika Yumurta ak1 2004 3 kGy
Cek Cumbhurivyeti Yumurta ak1 2004 3 kGy
Yugoslavya Kurutulmus yumurta 1984 10 kGy
Hirvatistan Dondurulmus yumurta 1994 3 kGy
Kurutulmus yumurta 1994 3 kGy
Dondurulmus yumurta trtinleri 1994 3 kGy
Giiney Afrika Biitiin, kirtilmis 1989 10 kGy
Kurutulmus yumurta aki 1987 10 kGy
Kurutulmus biitiin yumurta 1987 10 kGy
Dondurulmus biitiin yumurta 1990 10 kGy
Gana Sivi yumurta 1998 > 10kGv

Bu ¢alismada, farkli isinlama dozlari uygulanmis sivi, kurutulmus ve dondurulmus yumurta Grdnlerinin
kalite dzellikleri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

2. KABUKLU, SIVI YUMURTADA OLUSAN KALITE DEGISIMLERI

Yumurta kabugunun koruyucu etkisi nedeniyle, yumurta igerisinde bulunan baktelerilerin isiya direncleri
yuksektir. Ornegin, Salmonella enteritidis'in, yumurta icerisinde D,,= degeri 0.27 iken yumurta kabugunda
D,, degerinin 0.20 kGy oldugu gosterilmistir. Literatiirde benzer sonugclar Salmonella typhimurium iginde
verilmistir. Ayrica Salmonella, Listeria monocytogenes ve Campylobacter jejuni gibi patojenik
mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in 1.5 kGy 1sinlama dozunun yeterli oldugu bildirilmistir (Serrano ve
ark.,1997; Verde ve ark., 2004). Farkas ,(1998) 3 kGy'den daha az 1sinlama dozlarinin spor olusturmayan
Salmonella gibi patojenlerin yok edilmesi veya azaltilmasi i¢in yeterli oldugunu gostermistir. Amerikan
Gida ve ilag Dariesi (FDA), 2000 yilinda 3 kGy'lik 1sinlama dozunun kabuklu yumurtada Salmonella
seviyesini azalttigini onaylamistir (Anon., 2000).

Isinlama doza bagli olarak, gida bilesenlerine dogrudan etkisi ile veya dolayli olarak i1sinlama ile olusan
hidroksi radikallerinin protein ve lipitlerin yapitaslarl ile reaksiyona girmesi sonucu gidalarda
fizikokimyasal degisiklikler meydana getirmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

Isinlama dozuna bagli olarak renkte acilma, yumurta akinda ise opak bir gériintli olusmaktadir. 2 kGy'in
altinda uygulanan i1sinlama dozlarinda isinlanmis ve 1sinlanmamis bitiin sivi yumurtanin rengi arasinda
6nemli bir fark belirlenememistir(Ma,1996;Pinto ve ark.,2004;Min ve ark.,2005;
Badr,2006;Arvanitoyannis,2011).
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Serrano ve ark.,(1997), 1.5 kGy dozda 1sinlanmis érnekler ile 1sinlanmamis érneklerin rengi arasinda
onemli bir fark olmadigini ancak, daha ylksek i1sinlama dozlarinin yumurta sarisinin kirmizi-turuncu
renginde acilmaya, yumurta akinin seffaf sari renginin ise yesilimsi bir renk almasina yol agtigini
bildirilmistir.

Sivi yumurta akinin pH degerine, 1sinlamanin ve depolamanin énemli etkisi belirlenememistir (Katusin-
Razemveark.,1992, Min ve ark.,2005, Badr,2006).

Isinlanmis yumurta aki proteinlerinin, i1sil islem gérmis yumurta aki proteinlerine gore kopuk olusturma
kapasitesinin daha iyi ve viskozitesinin daha stabil oldugu belirlenmistir. Képik olusturma kapasitesi
yumurta aki proteinlerinin énemli bir 6zelligidir. Bu 6zelligi saglayan proteinler ovamusin, globulin ve
ovalbumindir. Képiklenme kapasitesi, su-hava arayiizlerinde olusan yiizey geriliminin oranina bagldir.
Ayrica 1sinlama sonucunda yumurta akinin viskozitesindeki azalma, yizey gerilimini azaltarak kopik
olusumu igin genis ylzey alani olusturmaktadir (Song ve ark.,2009). Ma ve ark,(1992), isinlamaya bagli
olarak azalan viskozite ve artan ylzey hidrofobisitesi nedeniyle 2,37 ve 2,98 kGy Isinlama dozlarinin
kopuk olusumunu artirchigini bildirmiglerdir. Ancak bazi ¢alismalar, proteinlerde isinlama ile olusan
oksidatif degisikliklerin yumurta akinin koputk olusturma 6zelligini olumsuz etkiledigini belirtmektedir
(Minveark.,2005; Arvanitoyannis,2011).

Bircok calismada, 1sinlamanin proteinlerde meydana getirdigi degisiklikler nedeniyle viskozitede
azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir (Pinto ve ark.,2004; Min ve ark.,2005; Arvanitoyannis,2011).
Ayrica, 1sinlama dozu arttikca; yumurta akinin viskozitesinde azalma, yumurta sarisinin vizkozitesinde
artis gorilmektedir. Butlin yumurtanin viskozitesi de, yumurtayi bilylik oranda olusturan yumurta akinin,
viskozitede yarattigi degisimden etkilenmektedir (Anon., 2012).

Gida sanayiinde yumurta sarisi, emilsifiyer olma 06zelligi nedeniyle katki maddesi olarak
kullaniimaktadir. 5 kGy 1sinlama dozuna kadar yumurta sarisinin protein, fosfolipit iceriginde
degismelerin ¢ok az oldugu ve ¢dzlnur proteinlerde kaybin sadece % 0.5 oraninda oldugu belirtilmistir
(Pinto ve ark.,2004).

Amerikan Gida ve ilag Dariesi (FDA) tarafindan, kabuklu yumurtada 3 kGy'e kadar yapilan isinlamanin;
Salmonella enteritidis agisindan guvenli bir Grlin sagladidi, yumurta kalitesindeki en blyik degisimin,
yumurtanin viskozitesinde gorulen azalma oldugu, ancak 1sinlamanin, emalsiyon ve kopuk olusturma
kapasitesini arttirmasi nedeniyle yumurtanin gida bileseni olarak kullanilmasinda 6nemli bir avantaj
saglayabilecegi belirtilmistir. Buna ek olarak, 1sinlamanin olusturdugu viskozite farki, fabrikada ak ve
sarinin biribirinden kolay ayrilmasini, daha sonra istenirse uygulanabilecek olan isil islem de, genel
viskozitenin diisiik olmasi nedeniyle tretim hattindan Griniin kolay pompalanmasini ve isi transferini
artirarak isitmasuresinin azaltilmasina olanak saglayabilecegi belirtilmistir (Anon., 2000).

3. KURUTULMUS YUMURTADA OLUSAN KALITE DEGISIMLERI

Kurutulmus yumurta, gida endustrisinde firincilik driinlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Kurutulmus trtinlerde suyun bulunmamasi; kimyasal reaksiyonlarin ve 1sinlamadan kaynaklanan
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radyolitik Urunlerin azalmasini sagladigi icin kurutulmus yumurta, i1sinlama teknolojisine elverisli bir

arindr.

Kurutulmus yumurtada Salmonella suslarinin D,, degeri 0.6-07 kGy oldugu igin 2.0-2.4 kGy i1sinlanmasinin
Salmonellainaktivasyonu icin yeterli oldugu belirtilmistir (Narvaiz ve ark.,1992).

Narvaiz ve ark. (1992), 2 kGy isinlamanin kurutulmus biittin yumurtanin renginde agiima-solma meydana
getirdigini bildirmektedir. Yumurta sarisi tozunda renk agilmasi igin esik deger 1.5 kGy'dir. Renk
actlmasina, karotenoidlerin pargalanmasi ve hidroperoksidasyonun neden oldugu bildirilmistir (Ferreira ve
Del-Maestro,1998).

pH ve kuru madde iceriginin 8 kGy isinlama dozuna kadar etkilenmedigi belirtilmistir. Viskozite ile dozlar
arasinda dogrusal olmayan bir iliski bulunmaktadir. Viskozite degisiminin esik degeri 5 kGy'dir. Bu dozun
Uzerinde yapilan isinlamalarda viskozite ¢ok hizli bir bigimde degismektedir. Ayrica bu dozun zerinde
metionin, histidin, trosin ve lisin gibi aminoasitlerde kayiplar da gortlmektedir (Katusin-Razem ve
ark.,1992). 1.5 kGy isinlamanin yumurta beyazinda %1 agregasyona sebep oldugu ve 16 kGy isinlanmis
kurutulmus yumurtada ¢ok az diizeyde proteinlerin ikincil yapisini olusturan -helikste degisiklik oldugu
bildirilmistir (Arvanitoyannis 2011 ). Kurutulmus yumurtada yizey genislemesine bagli olarak doymamis
yag asitleri oksidasyona duyarli hale gelmektedir ve oksijen varlijinda 2.5 kGy dozda i1sinlanan bitin
yumurta tozu ve yumurta sarisi tozunda oksidasyon uriinlerinin olustugu belirlenmistir. Oksijenin ortamdan
uzaklastiriimasiyla, oksidasyon drunlerinin (lipid hidroperoksitlerin) azaldigi gorilmektedir. 4 kGy'e
kadar dozlar ile hidroperoksit olusumu arasinda dogrusal bir iliski belirlenmistir (Katusin-Razem ve
ark.,1992).

Narvaiz ve ark.,(1992), 2 kGy dozunda isinlamanin, biitiin yumurta tozunun koputk olusumu ve stabilitesi
Uzerine bir etkisinin olmadigini belirtmistir. Ancak yumurta aki tozunda, kdpiklenme ve emiilsifiye etme
ozellikleriisinlama dozunabagli olarak artarken, jel sikilig1 2 kGy'de azalmakta, 5 ile 8 kGy dozlari arasinda
ise etkilenmemektedir. 2 kGy dozda 1sinlanmis bitun yumurta tozu ile 1sinlanmamis yumurta tozu ile
yapilan siinger ve melek kek arasinda hacim, tekstlr ve yapi bakimindan bir fark belirlenememistir
(Ma,1996).

4. DONDURULMUS YUMURTADA OLUSAN KALITE DEGISIMLERI

Dondurulmus yumurta da kurutulmus yumurtada oldugu gibi suyun faz degistirmesi nedeniyle, sudan
kaynaklanan radyolitik riinlerin olusumunu engelledigi igin isinlama teknolojine uygun bir Grindr.

Dondurulmus sivi yumurta Enterobacteriaceae ile kontamine olabilmektedir. Salmonellaicgin D,, degeri (-
18C) 0.39-0.77 kGy, E. coli icin 0.52 kGy ve diger Enterobacteriaceae grubu i¢in 0.26 kGy belirlenmistir.
2.5 kGy 1sinlama dozu dondurulmus battin yumurtanin hijyenik kalitesini artiran bir doz olarak tavsiye
edilmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

Fengmei ve ark.,(2000), 2 kGy dozda 1sinlanmis ve 1sinlanmamis dondurulmus yumurtanin lipid, protein,
aminoasit, A, B,, B,, karoten, ve viskozite degerleri agisindan bir fark olmadigini belirtmistir.



46 M.Saribay ve T. Kdseoglu / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 12:46-48 (2012)

Mave ark.,(1994), 4 kGy 1sinlama dozunun, dondurulmus yumurta beyazi ve sarisinda pH, % kuru made ve
protein icerigine bir etkisinin olmadigini belirtilmektedir. Ancak, 2.5 kGy isinlama dozunda kdpuk
olusturma 6zelliginin % 4 ve emilsiyon olusturma ézelligininise %20, 4 kGy'de ise her iki 6zelligin %20
oraninda azaldi§i ifade edilmektedir. Ayrica, 5 kGy dondurulmus isinlanmis bltin yumurta ile
1Isinlanmadan dondurulmus yumurtadan yapilan melek ve stinger kek arasinda hacim, tekstlr ve yapi
bakimindan bir fark belirlenememistir.

Dondurulmus yumurta, 1sinlamaya elverisli bir Grtindiir. Ancak triinuin satistan 6nce dondurulmus halde
muhafaza edilmesi ve depolanmasi nedeniyle 1sinlama tesisinin buna imkan verecek sekilde diizenlenmis
olmasi gerekmektedir. Dondurulmus yumurtanin 1sinlanmasi ile donmus kisimda tutulan radyolitik
urtinlerin, oda sicakliginda ¢6zme sirasinda daha ileri reeaksiyonlara sebep olabilecegi (6rnegin lipit
oksidasyonu gibi) bildirilmektedir (Alvarez ve ark.,2006).

5. ISINLANMIS YUMURTA URUNLERININ KALITESININ ARTIRILMASI iLE
ILGILi STRATEJILER

Yumurta ve yumurta drunlerinde 1sinlamanin istenmeyen etkilerini gidermek amaciyla iki yaklasim
sozkonusudur. ilki, gidalarin 1sinlamaya toleranslarini arttirmak, ikincisi, hedeflenen patojen
mikroorganizmalarin i1sinlamaya direnclerini azaltmaktir (Borsa ve ark.,1995). Birincisini ortamdaki
oksijeni uzaklastirmak, tGrintn su icerigini azaltmak ve antioksidan ilave etmek gibi birgok uygulama ile
basarmak mumkiindir. Su igerigi azaltilmis yani kurutulmus veya dondurulmus yumurta drtinleri isinlama
islemi icin daha elverisli trtnlerdir. ikincisini ise 1sinlama diger prosesler ile birlikte uygulanarak
mikroorganizmalara ¢ldirmeyen hasar (sublethal damage) verildiginde mikroorganizmalarin isinlamaya
olan direncleri azaltilabilir. Isinlamanin mikroorganizmalar Uzerinde yarattigi stres diger proseslerin
etkisine ilave veya etkisini artirarak kombine uygulamalarin dizayninda yeni olanaklar saglar (Alvarez ve
ark.,2006).

Isinlama; 1s1l islem, dusik sicaklik, modifiye atmosfer, yiiksek hidrostatik basing, kimyasal koruyucular
gibi birgok muhaza yontemi ile birlikte uygulanmaktadir. Yumurta Grunlerinde en yaygin kombine
uygulama ise isil islemdir. Kontrolli yapilan 1sitma sonrasinda uygulanan isinlama, D,, de§erini azaltir.
Ancak, 1sinlama ve isil islemin es zamanil olarak birlikte uygulanmasi (termoradyasyon) mikrobiyel
yukin azaltilmasi konusunda daha basarili sonuglar vermistir (Alvarez ve ark.,2006). Termoradyasyon
uygulamasi sivi bitin yumurtada Salmonella enteritidis'in inaktivasyonunda yalniz 1si veya yalniz
Isinlamadan daha etkilidir. Isinlamay! takiben yapilan isil islem, 1sinlamanin 19C'de 0.260 kGy olan D,,
degerini, 50C'de 0.238 kGy'e, 60C'de 0.078 kGy'e diisiirmistir (Raso ve Barbosa-Canovas ,2003). Ancak
bu konuda daha fazla veriye ihtiya¢ vardir. Isinlama ile hassas hale gelen mikroorganizmalara i1sil isem
uygulayarak, pastorizasyon sicakliklari azalmakta ve pastdrizasyon suresi kisalmaktadir (Alvarez ve
ark.,2006).

Yumurta Uriinlerinin isinlanarak sojuk ve donmus depolama sicakliklarinda depolanmasi sirasinda canl
mikroorganizmasayisinda azalmabelirlenmistir (Comer ve ark.,1963; Schaffner ve ark.,1989; Huang ve
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ark.,1997). Isinlamanin etkisiyle mikroorganizmalar izerinde olusan 6limcul olmayan hasar, depolama
sirasinda mikroorganizmalarin 6limiine neden olmaktadir Kombine uygulamalarin en énemli avantajl,
Isinlama dozunu azaltarak, 1sinlamanin doza bagl olarak driinde olusturdugu olumsuz etkileri en aza
indirmesidir (Alvarez ve ark.,2006).

6.SONUC

Isinlama teknolojisi yumurta ve yumurta trinlerinde hijyenik kaliteyi saglamak amaciyla bircok tlkede
uygulanan bir teknolojidir. Isinlama, kurutulmus ve dondurulmus yumurta drdinler igin daha elverisli bir
teknolojidir. Dondurulmus triinlerdeki soguk zincir nedeniyle kurutulmus yumurta triinlerinin isinlanmasi
daha pratiktir ve Ulkemizde “Gida Isinlama Y 6netmeligi”ne gére hayvansal orijinli kurutulmus gidalarin
Isinlanmasinaizin verilmektedir.
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DEPOLAMA SIRASINDA TAHILLARDA MEYDANA GELEN
FIZIKSEL VE KIMYASAL DEGISIKLIKLER
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OZET

Depolama sirasinda durgun tahil taneleri her canli gibi hayati islevlerini asgari diizeyde de olsa surddrurler.
Bu durumdaki tane solunum yapar ve biinyesindeki metabolik olaylar sonucu bazi fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal degisiklikler meydana gelir.

Normal bir depolama stresince nem igerigi diistik olan kuru tahil tanelerinde genellikle cok az degisiklik
olur. Buna Karsilik tahillarin nem igeriklerinin ve sicakliklarinin artmasi ile tahillarda bazi degisimler
gozlenir. Bu degisimler sonucunda tahillarda kizisma, kiflenme, ¢imlenme, curlime, tutukluk, yanma,
eksime ve alkol kokusu olusumu gibi birgok olumsuz durum ortaya cikar ve ciddi boyutlarda ekonomik
kayiplar olusur.

Anahtar Kelimeler: Depolama, Tahil, Fiziksel Degisiklik, Kimyasal Degisiklik, Nem, Sicaklk.

PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGES OCCURRING ON CEREALS
DURING THE STORAGE

ABSTRACT

Like every creature, stationary kernels sustain their vital functions even on the minimum level during the
storage. Akernel respiring in this situation and some physical, chemical and biochemical changes occur asa
result of the metabolic functionsin its structure.

During the period of a normal storage, very little changes occur on the dry kernels that have a low moisture
content in general. On the other hand, some changes are observed on cereals together with the increase of
moisture contents and temperatures of cereals. As a result of these changes, many negative conditions occur
on cereals, such as heat, mouldiness, germination, rotting, malfunction, charring, fermentation and alcohol
smell, and a serious economic loss occurs.

Key Words: Storage, Cereal, Physical Changes, Chemical Changes, Moisture, Temperature.

* Yrd. Dog. Dr., Korkut Ata Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii - Osmaniye, E-mail: hdizlek@osmaniye.edu.tr



50 H. Dizlek / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 12:50-57 (2012)

1.GIRIS
Depolama; bir driintin 6zelliklerindeki ve kalitesindeki degisiklikleri en aza indirerek Griini daha uzun siire

korumak demektir. Anon., 2003'e goére depolama; cesitli Uriin, mamul madde vb.nin farkli amaglarla
degerlendirilmesine kadar, bir plan dahilinde belli depolarda gesitli sekillerde muhafazasidir.

Depolamadan amag; baslangigtaki triintn niteliginin olabildigince korunmasi ve Uriinin niteligi tzerinde
olumsuz etkide bulunan degisimlerin en aza indirilmesi igin depolama kosullarinin kontrol edilmesidir.
Depolanan triinlerin depolamasiiresi iginde nitelik ve nicelik bakimindan deger kaybina ugratilmadan ya da
mumkin olan en az kayipla korunabilmeleri igin driniin depolama kosullarinin iyi bilinmesi ve kontrol
edilmesi gerekir (Rehman,2006). Uriiniin uygun kosullarda depolanmasi, bunun kalitesinde onemli bir
degisme olmadan daha fazla muhafaza edilmesini saglar. Ancak, depolama kosullari tizerine etkili olan
etmenlerin olumsuz yénde olusumu, degisimi ve/ya da artisi depolamay: giiclestirir (Unal,1991).

Tahillarin muhafazasinin temel amaci, tanenin tum besin maddelerini ve isleme degerini taze hububattaki
durumuyla mimkiin oldugu kadar uzun sure korumaktir. Tahillarin bu amaca uygun bir bigcimde muhafaza
edilmeleri de ancak tahillarin hasat sonrasi fizyolojilerinin ve depolama sirasinda tahillarda meydana gelen
fiziksel ve kimyasal degisikliklerin bilinmesiyle basarilabilir (Altan,1986).

Bu calismada, tahillarin depolanmasi sirasinda bunlarda meydana gelen baslica fiziksel ve kimyasal
degisikliklere deginilmistir.
2. TAHILLARIN DEPOLANMASINIETKILEYENBASLICAETMENLER

Tahillarin depolanmasini etkileyen bircok etmen vardir. Bu etmenlerin baslicalari asagida maddeler halinde

siralanmistir:
1. Urintin sicakhgi ve nem igerigi,
2. Depodaki havanin nispi nemi ve deponun sicakhgt,
3. Uriindeki yabanci madde miktart,
4. Mikroorganizmalarin (6zellikle kiif mantarlari, funguslar) zararlari,
5. Hasere (kemirgenler, bocekler) zararlari ve

6. Depolarin ozellikleri, depolanacak Urtnlerin tasinma yontemleri ve tasima araglar (Kent,1982;
Unal,1991; Anon., 2002b).

Depolama kosullari Gzerine etkili olan bu etmenlerin disinda depodaki tahillarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri de depolama kosullari Gzerinde etkilidir (Anon., 2002a).

2.1. Depolanacak Tahillarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri: Depolama kosullarinin ayarlanmasi,
depolamadan énce gerekiyorsa bazi 6n islemlerin (yabanci maddelerin ayrilmasi, havalandirma yapiimasi,
nem icerikleri yuksek olan tahillarin kurutulmasi vs.) uygulanmasi ve depolama suresinin belirlenmesi igin
tahillarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bilinmelidir (Altan,2002; Anon., 2002a).
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Tahillarin, depolamadan 6nce hasat ve tasima islemleri sirasinda ya da depolama esnasinda kirilmasi,
asinmasi ile degersiz taneler meydana gelir. Dedersiz taneler bituntyle saglam olanlara gore daha ¢ok kif
mantari, mikroorganizma, bocek ve akar zararina maruz kalir. Degersiz tanelerde enzimatik ve kimyasal
degisiklikler daha kolay olusacagindan tahillarda degersiz tanelerin mimkiin oldugunca az olmasi ve
depolanacak tahillarin saglam nitelikte olmasi istenir. Tanelerin saglamhgu, iriligi ve dolgunlugu tanenin
olgunluk derecesine baghdir. Olgun taneler depolamada olgunlasmamis tanelere gére daha dayaniklidirlar.
Olgunlasmamis taneler daha ¢ok solunum yaparlar ve sicakhgi arttirarak tahillarin bozulmasini
kolaylastirirlar. Ayni zamanda bdcek ve mikroorganizma etkinligi icin uygun ortam saglarlar (Altan,1986;
Anon., 2002a).

Siniflandiriimamis ve aspiratérden gecirilmemis tahillarin ¢cogu diger tahillar, ot tohumlari, kavuz, sap,
saman, tas, toprak, kum ve ¢op gibi yabanci maddeleri icerir. Bunlardan diger tahillara ait numuneler, ot
tohumlari ve bitkisel orijinli diger maddeler asil tahil yiginin saglam tanelerine gore daha kolay zarara
ugrarlar.

Tahillarin depolanmasinda triinlin depolama kalitesini etkileyen bir diger etmen iklim kosullaridir. Sicak ve
kurak iklimlerde tahillar dogal olarak kurumus sekilde hasat edilirler ve bu nedenle tahil taneleri hasattan
sonra uzunca bir stire sicakliklarini korurlar. Boyle durumlarda hasattan hemen sonra depolanan sicak tahil
yiginlari icerisinde bocek ve mikroorganizma gelisimi i¢in uygun ortam meydana gelir. Iliman iklimlerde
tahillar nemli olarak hasat edilirler, bocek ve mikroorganizma zararlarina karsi emniyetsizdirler (Anon.,
2002a).

Tanenin nem igerigi depolamada belirleyici etmenlerden bir tanesidir. Uygun nem iceriginde olmayan
tanenin karakteristik yapisi bozulur. Yi§ili Griinde nem, tanelerin arasindaki hava bosluklarina gecerek
urtindeki nem ve sicakhgin ylikselmesine, mikrobiyolojik etkinligin olusmasina, artmasina ve bunlarin yigin
icerisine yayilmasina neden olur. Bu da uriiniin kizisma noktasina gelip, bir takim biyolojik ve kimyasal
zararlaraugramasinayol acar (D6ven, 1998).

Guvenli bir depolama icin tahillarin nem igeriginin dusurtlmesi, Gruntn besleyicilik degerinde artis saglar.
Nem icerigi yuksek taneler dustik olanlara gore bakteri ve kiiflerin tremesi i¢in daha uygundur. Givenli bir
depolamaicin en ylksek nem icerigi; bugdayda %14, misirda, arpada, yulafta ve sorgumda %13, pirincte ise
%12-13 olmalidir (Hoseney, 1986). Eger tahillarin nem icerikleri bu degerlerden yiiksek ise tahillar
depolamadan o6nce kurutularak (Kent, 1982) velya da havalandirilarak nem icerikleri guvenle
depolanabilecekleri uygun sinirlara getirilmelidir.

Tahillarin bilesimindeki lipid (yad) orani arttikca bunlarin bozulmasi igin gereken nem miktari azalr.
Misirin kritik nem dizeyi %13 iken daha dusik lipid icerigine sahip olan bugdayin kritik nem diizeyi %14
civarindadir. Ayrica tanenin lipid oraninin fazla olmasi, tanede bulunan lipaz enziminin lipidlerle kolayca
etkilesime girmesini saglar. Bu nedenle de bu tur tahillarin distik nemde ve sicaklikta depolanmalari gerekir.
Tahillarda lipid miktari azaldikca depolamada bozulmaya karsi mukavemet artar. Misir gibi lipid icerigi
yuksek olan bir diger tahil ¢esidi yulaftir. Bu nedenle depolamada misir ve yulaf diger tahillara nispeten daha
disuk nemicerigine sahip olmalidir (Altan, 2002; Elgun ve Ertugay, 2002).
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2.2. Depolama Sirasinda Tahillarda Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisiklikler: Depolama
sirasinda durgun (dormant) tahil taneleri her canli gibi hayati islevlerini asgari diizeyde de olsa siirdiriir. Bu
durumdaki tane solunum yapar ve biinyesindeki metabolik olaylar sonucu bazi fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal degisiklikler meydana gelir (Elgun ve Ertugay , 2002).

Normal bir depolama surresince nem igerigi disuk olan kuru tahil tanelerinde genellikle ¢ok az degisiklik
olur. Buna karsilik tahillarin nem iceriklerinin ve sicakliklarinin artmasi ile tahillarda bazi degisimler
gozlenir. Budegisimler bozulmaninilk belirtileri olarak degerlendirilmelidir (Altan, 1986).

2.2.1. Uygun Kosullarda Depolanan Tahillarda Meydana Gelen Baslica Degisiklikler: Normal sartlar
altinda surddrulen depolamada tahillarda ¢ok belirgin bir degisim meydana gelmez. Ancak,depolama
siresinin uzunluguna bagli olarak tahillarin; ¢imlenme glclnde disus, kuru madde miktarinda kayip,
bilesenlerin kompozisyonunda degisim ve kayip, kokusunda, beslenme degerinde, sindirim derecesinde ve
islenme degerinde degismeler olusabilir. Tahil yiginlarinda gortlen bu degisimler, uygun olmayan sartlar ve
zararlar sonucunda daha belirgin sekilde ortaya ¢ikar, gelisir ve sorun seklini alir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Nispeten kuru tahil tanelerinde ¢ok dusik duzeyde acida ¢ikan karbondioksit (CO,) miktari ile 6lgulen
solunum olayinin, tanedeki su miktarinin yiikselmesine bagh olarak 6nce yavas yavas, bugday gibi diger
bazi tahillar igin de kritik nokta olan %13-14 nem dilizeyinden sonra ise hizla artmaya basladigi goruldr. CO,
miktarindaki artis, tane solunumunun artmasinin yani sira kif mantarlarinin etkinligi sonucunda da
gerceklesir (Altan, 1986).

Uriinde meydana gelen enzimatik degismeler kendilerini cok cesitli sekillerde gosterebilirler. Uriindeki nem
duzeyi ylksek olmadigi slrece, depolama sirasinda proteinler, karbonhidratlar ve lipidlerde meydana
gelebilen degisiklikler dustik seviyededir. Bununla beraber bazi enzimler (6rnegin lipazlar) kuru Uriinde de
uzun bir donem aktif olabilirler (Anon., 2002a).

Depolanmis durgun tanede proteaz aktivitesi de s6z konusudur. Bu sirada, proteaz aktivitesiyle proteinlerin
par¢alanmasi sonucunda protein miktarinda meydana gelen azalma 6nemli duizeyde degildir (Cornell,2003).
Depolanmis tanede gorilen azotlu maddelerin oranindaki artis, tanedeki karbonhidrat miktarindaki
dususten kaynaklanan nispi bir yikselistir. Dider taraftan tanenin prolamin grubu proteinleri (gliadin, zein,
hordein vs.) depolama sirasinda artar, suda ¢ozinebilen proteinlerin orani ise azalir. Bu olay, gercekte,
tanenin olgunlasma devresi sonunda baslamis olup, hasat sonrasi durgun tanede de devam eder. Boylece
proteinlerin hazim olmadiizeylerinde azalma gérillr (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Tahil tanelerinin solunum yoluyla canhihgini devam ettirmek (zere, enzimlerin etkisiyle sekerleri
parcalamasi, tanede devamli degisimlere neden olur. Ozellikle amilazlar hiicre igindeki bagh suyu
kullanarak hidrolitik par¢alanma sonucu karbonhidratlarin (nisasta) dekstrinlere ve indirgen sekerlere
par¢alanmasinayol acarlar. Tane neminin %15'i astigi1 dolayisiyla solunumun artti§i durumlarda, agiga gikan
sudaenzimatik aktiviteyi tesvik eder (Tekeli,1964; Cornell,2003).
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Tanede mevcut olan fitik asit, depolama sirasinda disik de olsa aktivitesini strdiren fitazin etkisiyle
inositol ve ortofosforik aside parcalanir. Fitik asit, tahillarin kompozisyonunda yer alan ve insan
beslenmesinde gerekli olan mineral maddelerle kompleks olusturarak bunlarin emilimini engeller.
Dolayisiyla fitazlar fitik asidi parcaladiklari igin insan beslenmesi agisindan dnemli olan fosfor, kalsiyum,
demir, magnezyum ve ¢inko gibi elementlerin yarayishhgi artar (Bilgicli, 2002; Cornell, 2003).

Depolama ile tahil tanesinin mineral madde iceriginde, kayda deger bir degisme olmaz. Yalniz tanenin
bilesiminde yer alan ugucu organik bilesiklerin (aldehit, keton vb.) blyuk bir kisminin (yaklasik %73)
depolamasirasinda ucarak kayboldugu bildirilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Tahillarin depoda kalma sureleri de, bunlarin teknik degerleri Gzerinde etki yapar. Bilindigi Uzere, yeni hasat
edilmis bugdaydan yapilan ekmegin kalitesi iyi olmaz. Buna karsilik uzun zaman depoda kalmis
bugdaylarda da bu deger (ekmek kalitesi) yine diser. Bu agidan uygun depolama siresinin belirlenmesi
blyuk 6nem arz eder (Tekeli, 1964).

Tahil tanelerinde depolama sirasinda meydana gelen baslica biyokimyasal degismeleri kisaca su sekilde

Ozetlemek mimkdandur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tahil Tanelerinde Meydana Gelen Biyokimyasal Degismeler (Altan, 2002).

Etmenler Meydana Gelen Dedipme

Lipaz Trigriseridlerin parcalanmasy ve asitlik artjpy
Fosfolipaz Fosfolipidlerin parcalanmasy

Fitaz Fitatlaryn parcalanmasy

Lipoksidaz Lipidlerin okside olarak pargalanmasy

Proteaz Proteinlerin parcalanmasy

Amilaz Nipastanyn parcalanmasy

Karboksilaz Basit pekerlerin su ve karbondioksite parcalanmasy

2.2.2. Hatali Depolanan Tahillarda Meydana Gelen Baglica Degisiklikler: Tahillarin Gretiminden
tiiketimine kadar meydana gelen tiim kayiplar baslica; hasat, depolama, isleme ve tilketim asamalarinda s6z
konusu ise de bunlarin icerisinde en dnemlisi 6zellikle modern depolama olanaklarina sahip olmayan
tilkeler icin depolama asamasindaki kayiplardir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Depolanmis tahillarda nitelik ve nicelik kaybina neden olan temel etmenler; nem, sicaklik,
mikroorganizmalar, bocekler, kemirgenler ve bazi kimyasal reaksiyonlardir (Kent, 1982) (Sekil 1). Bunlarin
etkileri birbirleriyle yakindan ilgilidir. Ornegin mikroorganizmalarin tiremesi, bocek faaliyetini ve kimyasal
olaylari tesvik eder veya kemirgenlerin bulundugu yerlerde mikroorganizma faaliyeti, mikroorganizma
faaliyeti olan yerde de bocek Uremesi vardir. Bunlar hatali depolamaya yol agan etmenlerdir (Hoseney,1986;
Ozkaya ve Kahveci, 1989).
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Sekil 1. Nem icerikleri Guvenli Nem Diizeyinin Uzerinde Olan Tahil Tanelerinin Depolanmasi ile
Meydana Gelen Bozulmalar (Kent, 1982)

lyi muhafaza edilmeyen tahillar; boceklenme, kiiflenme, kizisma, embriyo zedelenmesi, ¢cimlenme giicii
kaybi ve ¢uriime gibi zararlara ugrayabilir. Tane nemi depolanma suresince yiikselmeye basladik¢a cevre
atmosferinin nispi nemi %85'e kadar yukselebilir ve bu durumda kif mantarlarinin aktivitesi daha da artar.
Solunum hizlanir, yi§inda hizla bir sicaklik yikselmesi gézlenir, sonugta sicakligin yikseldigi bélgelerde,
kuf kokulu, koyu kahve renkte yanik taneler olusur ki, bu olgu “Silo yanigi” veya “Ambar yanigi” olarak
tanimlanir (Giil ve Ozgelik, 2000).

Tahillarda bozulmaya neden olabilen kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar, yapilari geregi degiskendirler.
Bu reaksiyonlar, genellikle kurutma sirasinda olusan veya bdceklerin, kif mantarlarinin ve diger
mikroorganizmalarin faaliyetlerinin neden oldugu 1sinma gibi ¢ok yiiksek sicakliklara gereksinim duyarlar
(Kent, 1982; Anon., 2002a).

Tahillarin uygun olmayan kosullarda depolanmasiyla meydana gelen baslica kimyasal ve
biyokimyasal kaynakl degisiklikler soyle siniflandirilabilirler (Anon., 2002a) :

1. Maillard reaksiyonu: Fizyolojik faaliyetleri bilinen birgok ana bilesikler tretir ve sonunda enzimatik

olmayan esmerlesmeye nedenolur.

2. Nisastanin tanecik yapisinin bozulmasi: Kuruma siiresince dekstrinlerin olusumu ve taneciklerin zarara

ugramasi gibi temel degisimleri icerir.

3. Proteinlerin parcalanmasi: Enzimatik faaliyetler ve unun su ile karismasi sirasinda ve sonrasinda

(fermantayon) hamurun reolojik 6zelliklerinin bozulmasi, ¢ozindrlik gibi 6nemli 6zelliklerin
kaybolmasiylaortaya gikar.

4. Yararlanilabilir lisin miktarinin azalmasi: Yaglarin oksidasyonunun son triini olarak meydana gelen

aldehit ve ketonlarin, aldehitlere karsi hassas olan lisin aminoasidinin azalmasina da neden oldugu
bildirilmektedir (Altan, 1986).
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5. Vitaminlerin (B, E ve karotenoidler) parcalanmasi: Ornegdin tokoferollerin okside olmasi, indirgen

sekerlerin varhiginda tiaminin (B, vitamini) enzimatik olmayan reaksiyonlarda rol almasi sonucu
ozelligini kaybetmesi vb.

6. Bazi reaksiyonlar: Ozellikle lipidlerin enzimatik olmayan reaksiyonlari, normal depolama sicaklik

sinirlarinda meydana gelebilir (Anon., 2002a).

Tahil tanelerinde stregelen hidrolitik bozulmanin en yliksek diizeyde gorildigi bilesen grubu lipidlerdir.
Lipolitik aktivite sonucunda; tanedeki nem, sicaklik ve depolama siiresine bagh olarak serbest asit
miktarinda 6nemli dizeyde artis gorilir. Lipaz aktivitesi sonucu, tanede serbest hale gecen coklu
doymamis yag asitlerinin yaninda, bunlarin lipoksidaz tarafindan oksidasyonunu inhibe edecek diizeyde
antioksidan madde tokoferollerde mevcuttur. Saglam tanedeki mevcut tokoferol miktari, tane ici sinirh
oksijen sartlarinda ransiditeyi 6nleyecek miktardadir. Fakat zedelenmis tanede bu miktar yetersiz kalir
(Elgiin ve Ertugay, 2002).

Tahillarin uygun olmayan kosullarda depolanmasi durumunda; yukarda kisaca 6zetlenen kimyasal
ve biyokimyasal tepkimeler ve bunlara ek olarak daha 6nce deginilen mikroorganizma etkinlikleri
sonucunda tahillarda duyusal olarak algilanabilen degisiklikler gozlenebilir. Bu degisikliklerin
baslicalari sunlardir (Kent, 1982;Altan,1986; Pomeranz,1987; Ozkaya ve Kahveci,1989;
Unal,1991).

1. Kizisma: Tahil kitlesinin nem igeriginin ve sicakh@inin artmasi durumudur. Tahil depolarinda
havalandirma ve sogutma yeterli olmadigi takdirde, depolanmis Uriin zamanla kendiliginden 1sinarak
biylk capta zararlar meydana gelir. Isinma olayinda, tanenin kendi solunumunun yaninda kuflerin,
bdceklerin, bakterilerin ve kimyasal reaksiyonlarin da rolt vardir ve bu zincir igerisinde kifler cok 6nemli
bir yere sahiptir.

2. Kuflenme: Kiif mantarlarinin gelismesi ve gogalmasi durumudur.
3. Cimlenme: Embriyonun su ve sicaklik etkisiyle kokcik ve yaprakg¢ik olusturmasi durumudur.

4. Tanelerin Cimlenme Yetenegdinin Azalmasi: Kifler ilk 6nce tanenin embriyo kisminda trerler, bu

kisimda zarar yaparlar, bunun sonucu olarak da tanelerin cimlenme orani diiser veya tamamen kaybolur.
5. Curume: Kizismanin ileri asamasi olup tane kirli kahverengi bir gérintm alir.

6. Tutukluk (Taslasma): Yiksek nem ve sikisma nedeni ile tanelerin birbirine yapisarak kitleler

olusturmasi durumudur.

7. Yanma: Uriin sicakliginin asiri boyutlara (70 °C) varmasi sonucunda triintin adeta komiirlesmesi, siyah-
kahverengi bir gériinim almasi durumudur.

8. Eksime ve Alkol Kokusu: Anaerob bakterilerin ve lipoksidaz enziminin etkinligi sonucu olusan

durumdur.
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9. Mikotoksin Uretimi: Depolanmis tahillar tizerinde kiiflerin en 6nemli zararlarindan birisi de insan ve

hayvanlar icin toksik olabilen ve kanserojen oldugu iddia edilen bir takim mikotoksinler meydana
getirmesidir. Bu bakimdan en énemli kifler; Aspergillus flavus, Aspergillus ochroceus ve Aspergillus
parasitieus'dur. Ayrica bazi Penicillum ve Fusarium'lar da toksik maddeler tretebilirler.

10. Renk Degisimi: Hem tarla hem de depo kifleri, tanenin tamaminin veya embriyo kisminin rengini
degistirebilirler. Kif gelisimi basladi§i zaman, tane embriyosu kahverengi olur ve giderek siyaha kadar
koyulasir. Butip taneler cimlenemez.

3. SONUC

Bir Urindn niteligindeki ve niceligindeki degisiklikleri asgariye indirerek riini daha uzun siire korumak
amaciyla yapilan depolama islemiyle tahillar uzun yillar bozulmadan muhafaza edilebilirler. Depolama
sirasinda durgun tahil taneleri her canli gibi hayati islevlerini asgari diizeyde de olsa stirduriir. Bu durumdaki
tane solunum yapar ve bunyesindeki metabolik olaylar sonucu bazi fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
degisiklikler meydana gelir.

Normal bir depolama siiresince nem igerigi disiik olan kuru tahil tanelerinde genellikle ¢ok az degisiklik
olur. Buna Karsilik tahillarin nem iceriklerinin ve sicakliklarinin artmasi ile tahillarda bazi degisimler
go6zlenir. Bu degisimler sonucunda ve uygun olmayan kosullarda depolanan tahillarda kizisma, kiiflenme,
cimlenme, ¢lrlime, tutukluk, yanma, eksime ve alkol kokusu olusumu gibi bircok olumsuz durum ortaya
cikar ve ciddi boyutlarda ekonomik kayiplar olusur. Bu nedenle depolama sirasinda tahillarda meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikler dikkatle incelenmeli, olasi olumsuz fiziksel ve kimyasal
degisiklikler karsisinda gerekli énlemler bir an evvel alinarak uygulanmaya konulmalidir. Bu amagla tahil
yiginlarindan belirli periyotlarla tim kitleyi temsil edecek bicimde yeterince numune alinmali ve bu
numunelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri incelenmeli, ayrica depo ortaminin sahip oldugu nem
ve sicaklik degerleri, deponun muhtelif yerlerine yerlestirilen higrometre ve termometre ekipmani ile stirekli
olarak izlenmelidir. Boylece tahillarin depolanmasinda sorun; olusmadan 6nce ya da hentiz baslangic
asamasinda iken tespit edilmeli ve gerekli miidahalelerin yapilmasi icin zaman ve zemin yaratiimalidir. Aksi
takdirde sorun(lar)un geg tespiti durumunda, hububat y1§ininin tamamen elden ¢ikmasi (bozulmasi) ne yazik
ki kacinilmaz bir son olacaktir. Bu durum, Griiniin tretiminde ortaya konulan tim mdisbet cabalarin (tretim
girdileri, zaman, isglict, emek, enerji sarfi) heba olmasi anlamina gelmektedir.
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GIDAVE YEM BiLiMi - TEKNOLOJiSi DERGISI YAYIN ILKELERI VE YAZIM KURALLARI
Bursa Gidave Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitlisii Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi hakemli bir dergidir.

Dergide, 6zglin arastirma Urtnld makaleler ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanmis derleme
makaleleri yayimlanir. Son gelismeleri ve arastirmalari kapsayan ve orijinal metne sadik kalinarak yapilan ceviri yazilar da
yayim igin degerlendirilir. Ceviriyazilardaorijinal eserin yabanci dildeki ad1, yazari, yayinlandigi yer ve yil belirtilmelidir.

Dergide yayimlanacak makaleler asagida belirtilen konularda olmahdir:

Gidave Yem Guvenirligi ve Kalitesi

Gidave Yem Isleme Teknolojileri

Gida Katki Maddeleri ve Yem Ham Maddelerinin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi
Gida, Suve Yem Analiz Ydéntemleri

Geleneksel Gidalar

Gidave Yem Ambalajlari

Gida Sanayi Atiklarinin Degerlendirilmesi

Organik Gidave Yem

Beslenme

Gidave Yem Biyoteknolojisi

Gidave Yem Ekonomisi ve Politikas (Gida ve Yemlerde Sosyo-Ekonomik Arastirmalar)
Gidave Yem Bilimi-Teknolojisi ile ilgili diger konular

. Yazilar, 2 yazili kopyave CD ile birlikte postaile; bursagida@bursagida.gov.tr adresine elektronik ortamda gonderilmelidir.
. Yaziyla birlikte “bu ¢alisma higbir yerde yayimlanmamistir ve yayimlanmak tizere génderilmemistir” beyaninin bulundugu ve

tiim yazarlarin imzasi olan dilekce génderilmelidir.

. Gonderilen yazilarin Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisinde yayimlanmasi ve yayimlanma sirasi karari, Yayin Kuruluna

aittir. Yayimlanmamasi karari alinan yazilar ise yazarlarina iade edilir. Yayin Kurulu belirlenen yazim kurallari cercevesinde
gerekli diizeltmeleri yapmaya yetkilidir.

. Dergiye gonderilen tiim yazilarin sorumlulugu yazi sahiplerine aittir.

. Calismanin Hazirlanmasi:

Yazilar Microsoft Word yazilimiyla, A4 boyutundaki kagidin tek ylziine Times New Roman yaz! tipi, 11 punto ve 1,5 satir
aralikla yazilmali; sayfanin Ust, alt ve sag kenar bosluklari 2 cm, sol kenar boslugu 2,5 cm olarak diizenlenmelidir. Metnin hicbir
yerinde paragraf girintisi kullanilmamali, paragraflar 6ncesi ve sonrasi 6 nk aralik birakilmalidir.

Makale; Baslik, Yazar isimleri ve Adresleri, Ozet, Tiirkge Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Abstract, Keywords, Ana Metin
(Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonug), Tesekkir (gerekiyorsa), Kisaltmalar (gerekiyorsa) ve Kaynaklar ana
basliklari altinda hazirlanmahdir.

Baslik: Basliklar metne uygun kisa ve agik, ana baslik bilyik harfle, sayfaya ortalanmis, 12 punto; ara basliklar yalniz ilk harfleri
blyuk; alt bashk yalnizca ilk harfleri blyiik, sonuna iki nokta tist tiste konulup, ayni satirdan devam etmelidir. Tim basliklar koyu
olmahdir.

Yazar isimleri: Eserin yazar ya da yazarlarinin adi ve soyadi bashgin hemen altinda bir satir bosluktan sonra, unvan
belirtilmeden, 10 punto, yazarin 6n ismi acik ve kiigtik harflerle, soyadi buyiik harfle yazilmalidir. Unvan ve bagh olduklari
kurumlar ile sorumlu yazarin e-posta adresi ilk sayfanin altinda ana metinden cizgi ile ayrilmis dipnot olarak yazilmahdir.
Galisma herhangi bir kurumun destegi ile gerceklesmis ise kurumun adi da ilk sayfa altina dipnot olarak yaziimalidir.

Ozet ve Abstract: 200 kelimeyi gegmeyecek sekilde Tiirkge ve ingilizce yazilmahdir. ingilizce 6zetin basina eserin bashg
ingilizce olarak yazilmahdir.

Anahtar Kelimeler / Keywords: Ozetlerin altina eser metnini ifade edebilecek en az 5 adet anahtar kelime belirtilmelidir
Metin: Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonug kisimlarindan olusur.

Calisma icerisinde gecen mikroorganizma isimleri ile latince ifade ve isimler italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararasi
yazim kurallari g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Yazi iginde gegen tablolar, “cizelge”; grafik, resim, fotograf, harita ve akim semalari ise “sekil” olarak isimlendirilmeli, sekiller
14x20 cm boyutlarini gegmemelidir.

Cizelge basliklar ¢izelgenin Ustline, sekil basliklari ise seklin altina yazilmali ve sirayla numaralandiriimahdir, Kkullanilan
cizelge ve sekillere metin icinde atif mutlaka yapilmalidir. Metin iginde gecen veriler gizelge ve sekillerin tekrari olmamahdir.
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Cizelge ve sekillerin basliklari icerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir olmalidir. Sekiller ve resimler yiksek ¢ozunurliikte (en az 300
ppi cozundrlukte) olmasinadikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsasekiller) *.jpg formatinda metin icerisinde yer almalidir.
Verilen tlim cizelge ve resimlere metin icerisinde atif yapilmalidir. Atiflar, parantez icinde (yazar, tarih) seklinde yapilmali ve
kaynaklar béliminde detaylari yazilmalidir.

Kaynaklar: Yararlanilan kaynaklar sira numarasi verilmeksizin yazarin soyadi dikkate alinarak alfabetik siraya gére 10 punto
ve tek satir araligi yazilmalidir. Ayni yazara ait fazla sayidaki eserler kronolojik olarak siralanmalidir. Kaynaklar, asagidaki
orneklerde oldugu gibi, metin icerisinde yazarin soyadi ve eserin yayin yil esas alinarak, yazari belli olmayan kaynaklar metin
icinde (Anon., yil) seklinde, kaynaklar béliminde ise Anonymous, yil.,... verilmelidir.

Ornekler;

Metin icindeki kaynaklara yapilan atiflarda, (Kantar, 1998), (Anon., 1988), (Eksi ve Karadeniz, 1993), (Altan ve ark., 1984);
yazarlara yapilan atiflarda, “Kantar (1998)'e gore.., Eksi ve Karadeniz (1993), Altan ve ark. (1998); ayni yazarin birden fazla
yayininaatifta bulunuluyorsa, (Kantar 1998a, 1998b) 6rneklerinde oldugu gibi yazilmalidir.

Kitap:

Anonymous, 1983. Gida Maddeleri Muayene ve Analiz Y dntemleri. TOKB Koy Hiz. Gen. Mud. Yayinlari, Genel Yayin No: 65, 796
s,Ankara.

Kitap bolimu:

Oztan, A., 2003. Et Bilimi ve Teknolojisi. TMMOB Gida Miihendisleri Odasi Yayinlari, Yayin No: 1 Genisletilmis Baski, s.
200-400, Ankara.

Rhoades, J. D., 1982. Cation Exchange Capacity. Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties, 2"ed.,
Ed: A.L. Page. Soil Sci. Soc. of Amer. Inc., Madison, Wisconsin, pp. 149-157.

Kongre bildiri veya poster:

Parsons, C.M. 1994. Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World's Poultry Science
Association, Book of proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2, 356-359.

Makale:
Karakaya, M., Sarigoban, C. ve Aksogan, M., 2003. Tavsan etinin prerigor ve postrigor asamalarinda bazi teknolojik
Ozelliklerinin tespiti. Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, 3: 15-19.
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Warrence, N.J., Bauder J.W. and Pearson K.E., 2004. Basics of salinity and sodicity effects on soil physical properties. Land
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